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NHÀ XUẤT BẢN ĐẠI HỤt QUỐC ê1A HÀ NỘI 


Các em học sinh thân mến! 

Để có kết quả cao trong kì thi học sinh giỏi các cấp, đòi hỏi học sinh phải 
năm vững kiến thức đã học và phương pháp giải nhanh từng dạng bài tập. 
Nhằm đáp ứng nguyện vọng của nhiều học sinh (đặc biệt là học sinh các 
lớp chọn, lớp chuyền, lớp năng khiếu vê Hóa học) muốn củng cố và mở 
rộng kiến thức của mình, chúng tôi biên soạn bộ sách gồm ba quyển: 

Quyên 1: Các chuyên đề bồi dưỡng học sinh giỏi Hóa học 10. 

Quyến 2: Các chuyên đề bồi dưỡng học sinh giỏi Hóa học 11. 

Quyên 3: Các chuyên đề bồi dưỡng học sinh giỏi Hóa học 12. 

Hi vọng rằng với cách trình bày xúc tích, dễ hiểu và khai thác được mọi 
khía cạnh kiến thức theo từng chuyên đề sẽ giúp cho học sinh nhanh 
chóng lĩnh hội được nguôn tri thức phong phú về hóa học. Từ đó, phát 
triển năng lực tư duy và óc thông minh, sáng tạo của học sinh. 

Mặc dù đã hết sức cố gắng trong quá trình biên soạn, nhưng bộ sách ` 
khó tránh khỏi những thiếu sót nhất định. Các tác giả rất mong nhận được 
ý kiến đóng góp của các thầy, cô giáo và các em học sinh gần xa để lần tái 


bản cuốn sách sẽ được hoàn thiện hơn. 


Các tác giả 


PHUYÊN BỀ 
1. 


ÂU TẠ0 NGUYÊN TỬ 


. LÍ THUYẾT CƠ BẢN VÀ NÂNG CAO 


I. Thành phần cấu tạo của nguyên tử 


= 
Đặc tính hạt 


Điện tích (q) qe=- 1,602.10''C | qs= 1,602. 10C 
hay q, = Ì - hay qạọ = Ì + 
Khôi lượng (m) | m,=9,1094. 10kg | mạ= 1,6726. 10” kg | m,= 1,6748. 10?”kg 


II. Kích thước, khối lượng nguyên tử 

1. Kích thước 

® Nguyên tử được xem như một khối câu, đường kính độ 0,lnm = 1A? = 10 '?m, 
Nguyên tử nhỏ nhất là H có bán kính khoảng 0,053 nm. 

® Hạt nhân nguyên tử xem như một khối câu. đường kính khoảng10” A7. 

® Đường kính của hạt nhân nguyên tử còn nhỏ hơn, vào khoảng 10” nm. 

® Dường kính của electron và của proton còn nhỏ hơn nhiều (khoảng 10”nm)). 

Electron chuyển động xung quanh hạt nhân trong không gian rỗng của nguyên tử. 

2. Khối lượng nguyên tử 

® Diện tích của proton và clectron CÓ trị SỐ trị SỐ tuyệt đối băng nhau. Nhưng 
khôi lượng của proton gâp 1836 lân khôi lượng của electron. 

e Khối lượng của nguyên tử băng tổng số khối lượng của proton, nơtron và electron: 

INT — mpụ † mạ + mẹ 


Nhưng vì khối lượng clectron quá nhỏ so với khôi lượng proton, nên ta xem 
như khôi lượng nguyên tử gân băng tông sô khôi lượng proton và nơtron. 
III. Hạt nhần nguyên tử 

1. Điện tích hạt nhân 

Nếu hạt nhân có Z proton, thì điện tích của hạt nhân băng Z.+ và sô đơn vị điện 
tích hạt nhân băng Z.. 

Nguyên tử trung hoà điện nên số proton trong hạt nhân băng số electron của 
nguyên tử. 

Vậy: Số đơn vị điện tích hạt nhân = số DrOfOH = số electron 

2. Số khối A. Băng tổng số hạt proton (Z.) và số nơtron (N). 

A=Z+N 


Chú ý: - Đôi với những nguyên tử có 2 < Z < 82 thì 1< 2 <S1,5 (*) 
Biểu thức trên thường dùng để xác định Z„ N và A khi biết tổng số hạt cơ bản 
trong nguyên tử (hoặc 1on). 
- Đối với cation: M-> M”'+ne 
ZM= Z/w"* ;Nw=Nw"* >> Am —= ÂM"! 
2©M=2€x"*+n 
- Đối với anion: X —> X” +me 
Zx=Zx;Nx=Nx"=Ax=A 
3@x= 2}€ex"- -m 
IV. Nguyên tố hoá học 
1. Định nghĩa 
Nguyên tô hoá học là tập hợp các nguyên tử có cùng số điện tích hạt nhân. 
2. Số hiệu nguyên tử 
Số đơn vị điện tích hạt nhân nguyên tử của một nguyên tố được gọi là số hiệu 
nguyên tử của nguyên tô đó. Sô hiệu nguyên tử (kí hiệu là Z) cho biết: 
- Số proton trong hạt nhân nguyên tử. 
- Số electron trong nguyên tử. 
3. Kí hiệu nguyên tử 
Nguyên tử của nguyên tô X có số hiệu nguyên tử Z và số khối A, được kí hiệu 2 X. 
V. Đồng vị 
1. Định nghĩa 
Các đồng vị của cùng một nguyên tố hoá học là những nguyên tử có cùng SỐ 
proton nhưng khác sô notron, do đó sô khôi A của chúng khác nhau. 
2. Nguyên tử khối và nguyên tử khối trung bình 
° Nguyễn tử khối của một nguyên tử cho biết khối lượng của nguyên tử đó 
nặng gấp bao nhiêu lần đơn vị khối lượng nguyên tử. 


e Hâu hết các nguyên tô hoá học là hỗn hợp của nhiều đông vị VỚI tỉ lệ phân 
trăm số nguyên tử xác định, nên nguyên tử khối của các nguyền tô có nhiều đồng 
vị là nguyên tử khối trung bình của hỗn hợp các đồng vị có tính đến tỉ lệ phân 
trăm số nguyên tử của mỗi đồng vị. 


Giả sử nguyên tô A có hai đồng vị Ai và A¿. Gọi A là nguyễn tử khôi trung 
bình, A;¡ là nguyên tử khối của đồng vỊ Ai, X¡ là tỉ lệ phân trăm số nguyên tử của 
đông vị Ai ; A› là nguyên tử khối của a đồng vị Aa, x; là tỉ lệ phần trăm số nguyên 
tử đông vị A¿. 

X;Â¡ +X;/AÄ; 
100 


Ta có: A= 


cả "¬-.-.ˆ^.--. ằ. :....... 5= 
[ông quát: A=—————————————=-——- 
100 100 


VI. Vỏ nguyên tử 

1. Sự chuyển động của electron trong nguyên tử 

Trong nguyên tử, các electron chuyên động rất nhanh xung quanh hạt nhân 
không theo một quỹ đạo xác định nào. Vì chuyền động rất nhanh nên electron tạo 
thành quanh hạt nhân một vùng không gian mang điện âm gọi là mây electron hay 
obitan nguyên tử. 

2. Obitan 

Obitan nguyên tử là khu vực không gian xung quanh hạt nhân mà tại đó xác 
suất có mặt (xác suất tìm thấy) electron khoảng 90%. Obitan nguyên tử được kí 
hiệu là AO (Atomic Orbital). 

3. Hình dạng obitan nguyên tử 

Khi chuyên động trong nguyên tử, các electron có thê chiếm những mức năng 
lượng khác nhau đặc trưng cho trạng thái chuyên động của nó. Những clectron 
chuyển động gân hạt nhân hơn, chiếm những mức năng lượng thấp hơn tức là ở 
trạng thái bền hơn. những clcctron chuyển động ở xa hạt nhân có năng lượng cao 
hơn. Dựa trên sự khác nhau vẻ trạng thái của electron trong nguyên tử, người ta 
phân loại thành các obitan s, obitan p, obitan d và obitan f. Hình dạng các obitan s 
và p được biểu diễn trên hình sau: 


Os AO Ðz AO Px 


AOpy 

Từ hình ảnh các obitan nguyên tử, chúng ta thây: 

Obitan s có dạng hình câu, tâm là hạt nhân nguyên tử 

Obitan p gồm 3 obitan px, py và p„ có dạng hình số tám nôi. Mỗi obitan có sự 
định hướng khác nhau trong không gian. 

(@)biian đ, ƒcó hình dạng phức tạp hơn. 

4. Lớp và phân lớp clectron 

q) Lớp electron 

-_ Trong nguyên tử, các electron được sắp xếp thành từng lớp, các lớp được sắp 

xếp từ gân hạt nhân ra ngoài. 


Các clectron trên cùng một lớp có năng lượng gần bằng nhau. Những electron 
ở lớp trong liên kết với hạt nhân bên chặt hơn những electron ở lớp ngoài. Do đó, 
năng lượng của electron ở lớp trong thấp hơn năng lượng của electron ở lớp ngoài. 
Vị vậy. năng lượng của electron chủ yếu phụ thuộc vào số thứ tự của lớp. 

Thứ tự các lớp electron được ghi băng các số nguyên n= l1, 2, 3,...., 7 


Theo trình tự sắp xếp trên, lớp K (n=1) là lớp gần hạt nhân nhất. Năng lượng 
của clectron trên lớp này là thâp nhật. Sự liên kết giữa electron trên lớp này với 
hạt nhân là bên chặt nhất, rôi tiếp theo là những electron của lớp ứng với n lớn 
hơn có năng lượng cao hơn. 

Số electron tối đa trong mỗi lớp được xác địng bởi công thức 2nŸ với 

l <n <4(n là số thứ tự của lớp). 

Vậy: 

Lớp K(n= I1) có tối đa 2e 

Lớp L(n= 2) có tối đa 8e 

Lớp M(n =3) có tối đa lóe 

Lớp N(n= 4) có tối đa 32e 

Các lớp O, P, Q cũng tối đa 32e. 
b) Phân lớp electron 


Mỗi lớp electron phân chia thành các phân lớp được kí hiệu băng các chữ cái 
việt thường: s, p, d, f. 


Các electron trên cùng một phân lớp có năng lượng bằng nhau. 

Lớp thứ n có n phân lớp (I< n < 4). Các lớp có n > 5 có 4 phân lớp. 

[-lectron ở phân lớp nào thì gọi tên theo phân lớp đó. 

Số electron tối đa trong phân lớp như sau: 

* Phân lớp scó tối đa 2e, kí hiệus” 
* Phân lớp pcó tôi đa 2e, kí hiệup” 
# Phân lớp dcó tối đa 2e, kí hiệud!? 
* Phân lớp fcó tối đa 2e, kí hiệu? 

Các phân lớp: s”, pý, d” và f° có đủ số electron tối đa gọi là phán lớp bão hoà. 
Còn phân lớp chưa đủ sô electron tôi đa gọi là phân lớp chưa bão hoà. Thí dụ các 
phân lớp s',p”, d”. f2... 

VỊ. Năng lượng của các electron trong nguyên tử và cấu hình electron 
nguyên tử 

1. Năng lượng của electron trong nguyên tử 

a) Mức năng lượng obitan nguyên tử 
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Trong nguyên tử, các electron trên mỗi obitan có một năng lượng xác định. 
Người ta gọi mức năng lượng này là mức năng lượng obitan nguyên tư (mức năng 
lượng AO). 

Các electron trên các obitan khác nhau của cùng một phân lớp có năng lượng 
như nhau. Thí dụ: Ứng với n = 2, ta có hai phân lớp 2s và 2p. Phân lớp 2s chỉ có 
một obitan 2s. còn phân lớp 2p có 3 obitan: 2p,, 2py, 2p;. Các electron của các 
obitan p trong phân lớp này tuy có sự định hướng trong không gian khác nhau, 
nhưng chúng có cùng mức năng lượng AO. 

b) Trật tự các mức năng lượng obitan nguyên tử 

Thực nghiệm và lí thuyết cho thấy khi số hiệu nguyên tử Z tăng, các mức năng 
lượng AO tăng dân theo trình tự sau: 

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d Š5p 6s 4ƒ 5d Ốp 7s 5f6d 7p 6f 7d 7f 

Từ trình tự mức năng lượng AO trên cho thấy khi điện tích hạt nhân tăng có sự 
chèn mưức năng lượng, mức 4s trở nên thấp hơn 3d, mức 5s thấp hơn 4d, 6s thấp 
hơn 4Í, 5d,... 

2. Các nguyên lí và qui tắc phân bồ electron trong nguyên tử 

a) Nguyên lí Pau-li 

e Ô lượng tử 

Đề biểu diễn obitan nguyên tử một cách đơn giản, người ta còn dùng ô vuông 
nhỏ, được gọi là ô lượng tử. Một ô lượng tử ứng với một AO. 

e Nguyên lí Pau-Ìh 

Trên một obitan chỉ có thể có nhiễu nhất hai electron và hai electron nảy 
chuyển động tự quay khác chiêu nhau xung quanh trục riêng của mỗi elecIron. 


Thí dụ: _ 
Phù hợp nguyên lí Pau - Ìi 


Trong một obitan đã có 2 electron, thì 2 electron đó được gọi là electron ghép 
đôi. Khi obitan chỉ có l electron thì electron đó gọi là electron độc thán. 

b) Nguyên lí vững bên 

Ở trạng thái cơ bản, (rong nguyên tứ các electron chiếm lân lượt những obilan 
có mức năng lượng từ tháp đến cao. Thí dụ: 

Nguyên tử hiđro (2= 1) có ] electron, electron này sẽ chiếm obitan 1s (AO-1s) 
có mức năng lượng thấp nhất. Do đó có thể biểu diễn sự phân bố electron của 
nguyên tử hiđro là: 


H(Z= 1): 


Không phù hợp nguyên lí Pau - li 


Ìs 
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Nguyên tư heli (Z = 2) có 2 electron. Theo nguyên lí Pau-li, hai electron này 
cùng chiếm obitan 1s có mức năng lượng thấp nhất. Bởi vậy sự phân bố electron 
trên obitan của heli là: 


He (Z2 = 2): 


Isf 


Nguyên tr liti (7. = 3) có 3 electron. 2 electron trước chiếm obitan 1s và đã bão 
hoà. electron còn lại chiếm obitan 2s tiếp theo có mức năng lượng cao hơn. Do đó 
sự phân bố electron trên các obitan của liti là: 


Li (Z= 3): 2s 


[sĩ 


©) Quy tắc Hun 

Trong cùng mỘi phán lớp, các electron sẽ phân bố trên các obitan sao cho số 
electron độc thân là tối đa và các eleetron này phải có chiêu tự quay giống 
nhau. Thí dụ: 


Phù hợp quy tắc Hun 


IHHIỆN | - Không phù hợp quy tắc Hun 


4 
p 

3. Cầu hình electron nguyên tử 

a) Cầu hình electron nguyên tử 

Cấu hình electron nguyên tử biếu diễn sự phân bố electron trên các phán lớp 
(huộc các lớp khác nhau. 

Quy ước cách viết cầu hình electron Nguyên tử. 

- Số thứ tự lớp electron được viết băng các chữ số IV, 

- Phân lớp được kí hiệu băng chữ cái thường (s, p, d, Ð 

- Số electron được ø ghi băng chỉ số ở phía trên, bên phải của phân lớp. 

Cách viễt cấu hình electron HQUVÊH tư 
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- Xác định số electron của nguyên tử 

- Các electron được phân bố theo thứ tự tăng dân các mức năng lượng AO, 
theo các nguyên lí và quy tắc phân bố electron trong nguyên tử (đối với các 
nguyên tử không có phân lớp d hoặc f thì thứ tự tăng dân mức năng trùng với cầu 
hình electron). 

- Viết cầu hình electron theo thứ tự các phân lớp trong một lớp và theo thứ tự 
các lớp electron. 

Thí dụ: 

® Mpg (Z= 12) 

Thứ tự tăng dần mức năng lượng = cấu hình electron 

1s”2s”2p53 s” 

e Mn (Z = 25): Do sự chèn mức năng lượng, các celectron được phân bố như 
sau: 1s”2s“2p”3sˆ3p”4s”3d” 

Sau đó phải sắp xếp các phân lớp theo từng lớp => Cấu hình electron 

1s?2s?2pS3s?3p53d°4s” hoặc viết gọn là [Ar]3d”4s” 

[Ar| là cầu hình clectron nguyên tử của nguyên tô agon, là khí hiểm gân nhất 
đứng trước Mn. 

Chủ ý: 

1. Cân hiểu electron lớp ngoài cùng theo cấu hình electron chứ không phải theo 
thứ tự tăng dân mức năng lượng. 

2. Đôi với một số nguyên tổ nhóm phụ (nhóm B), khi trên phân lớp d sát lớp 
ngoái cùng có 4 Ki THỦ hoặc 9 electron thường xảy ra hiện tượng "bán bão hòa 
gâp” hoặc “bão hòa gấp". Tức là 1 electron trên phân lớp ns chuyển vào phân lớp 
(n - 1)d đê làm bên phân lớp này. 


Bán bão hoà øâp Bão hoà øâp 


(n-l )dns' (n-1)d '0ng 


nsˆ(n-I)d” 


—>= (n-Ì )d'nsˆ —*>= (n-Ì )d”nsˆ 


Thí dụ: 
Cr (Z = 24): 1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 
Thực tế: 1s”2s72p"3s” 3p°"3đ" 4s' (do hiện tượng "bán bão hòa sâp") 
Cu (Z. = 29): 1sˆ2s“2p”3s”3p”"3d”4s“ 
Thực tế: 1s”2s”2p”3s”3p”3d'”4s' (do hiện tượng "bão hòa gấp") 
3. Câu hình clectron còn mở rộng cho cả 1on, khi đó để viết câu hình electron 
của lon, ta phải xuât từ câu hình electron của nguyên tử, băng cách bớt đi (cation) 
hoặc nhận vào (anion) sô electron dúng băng điện tích của 1Ion. 
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Thí dụ: Cl (7= 17) 1s22s”2p?3s”3p” — CI” ' 1s”2s”2p°3sˆ3p” 

Fe (Z.= 26) 1s”2sˆ2p”3s”3p”4s” = Fe”"' 1s“2s”2p°3s“3p°3d” 

b) Đặc điểm của lớp electron ngoài cùng 

Các electron ở lớp ngoài cùng quyết định tính chất hoá học của một nguyên tó. 

- Đôi với nguyên tử của các nguyên tố. số electron lớp ngoài cùng tối đa là 8. 
Các nguyên tử có § clectron lớp ngoài cùng đêu rât bên vững, chúng hâu như 
không tham gia vào các phản ứng hoá học. Đó là các khí hiểm (trừ He có số 
electron lớp ngoài cùng là 2). 

- Các nguyên tử có Ï, 2, 3 electron ở lớp ngoài cùng là các nguyên tử kim loại 
(trừ H. He và B). 

- Các nguyên tử có 5, 6, 7 electron ở lớp ngoài cùng thường là các nguyên tử 
phi kim. 

VII. Các số lượng tử 

Người ta dùng 4 số lượng tử: n. /,m, s để đặc trưng cho trạng thái của electron 
trong nguyên tử. 

1. Số lượng tử chính (n) 

- Có giá trị nguyên dương, quy định mức năng lượng của clectron và kích 
thước của obitan. Nếu n có giá trị càng nhỏ thì electron liên kết với hạt nhân càng 
mạnh và ngược lại. 

- Năng lượng của electron được xác định theo phương pháp gần đúng Slater: 

e Nguyền tử hoặc Ion có I electron: 


-x 


Eesi36 ¬(@Ú) 
: 


Với Z. là điện tích hạt nhân hay sô hiệu nguyên tử. 
Chú ý leV = 1.6022.10'?J 
n là sô lượng tử chính 
Thí dụ: Tính năng lượng của electron trong nguyên tử H theo phương pháp Slater. 
H(Z=1):Is >Ei¿= 136g =-13,6eV 

e Nguyên tử hoặc ion có nhiều electron: 

- lrong nguyên tử hoặc Ion có nhiều electron thì các clectron ở lớp vỏ chịu sự 
tương tác của hạt nhân và của các electron khác. l[:lectron cần xét bị hạt nhân hút 
và các electron còn lại đây, dân đến sự liên kết của electron đó với hạt nhân giảm. 

- Năng lượng của electron được xác định băng công thức gân đúng Slater: 


3 


- 
_. 


l: = -13.6 


(cV) 


: 
¡n" 
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Trong đó: Z* là điện tích hạt nhân hiệu dụng 
Z*=Z-A 
Với A là hăng số chắn: A = >b, 
n* là số lượng tử hiệu dụng 


Các e¡ gây ảnh 
hưởng trên lớp 
(nrl),(n+ 2), 


Các e;¡ gây ảnh 
hưởng trên các 
lớp (n-2), (n-3). 


Các e¡ gây ảnh 
hưởng trên lớp 


Các e, trên lớp n đang xét 
KINNšNKE 


Riêng AO¡, thì b = 0.3 
Thí dụ: Áp dụng phương pháp gân đúng Slater, tính năng lượng electron trong 


các trường hợp sau: 


a) He (Z= 2) b)N (Z.= 7) c) Fe (Z = 26) 
Giải 

a) He (Z = 2): Is“=b= 1.03=0,3;Z*=2-03= 1.7 
“7 +2 h: 

—=Ïy= cổ và "...a =—39.304(eV) 
H” lẫy 

b)N =7): 1sˆ2s”2p 

Ta có: 

- Dối với electron 1s: b= 03—=Z*=7-03=6.7 
“y +2 2 

= Ei¿ = -13.6. = =—13.6. 5 =—610.504(eV) 
n 5 

- Đôi với electron 2s hoặc 2p:b=2.0.85+4.035=3,1—=Z*=7-3.1=3,9 

=2) =dl36 secl44 s=e8f7i4teỪi 

n*“ Đào 

c) Fe (Z. = 26): 1s”2s”2p”3sˆ3p”3d54sˆ 

Ta có: 

- Đối với electron 1s: b= 0.3 = Z* = 26 - 0.3 = 25.7 

7*- : P¿ 

= Ei,=-13,6. — =~13.6. Ty =-8982.664(eV) 

BE : 


- Đôi với electron 2s hoặc 2p:b = 2.0.85 + 7.0.35 = 4.15 
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—= Z*= 26 - 4,15 = 21,85 


y7 +2 2 
=1» =Eø=-12.6. _ =—]3,6. = =—1623,2365(eV) 
n*ˆ 


- Đối với electron 3s hoặc 3p:b=2.1,.0+ §.0,85 + 7.0,35 = 11,25 
=> Z⁄* = 26 -]l1,25 = 14.75 


* 4.7 
= Bạ,= Eạp=-13,6.^—z- = vi#E : Đi =—328.761(eV) 
n 


- Đôi với electron 3d: b = 18.1,0 + 5.0,35 = 19,75 => Z* = 26 - 19,75 = 6,25 
ca 6,25” 
3 


= Bàu = -13,6. TS =-~59,02(eV) 


- Đối với mẽ 4s: b= 10.1,0 + 14.085 + 1.0.35 = 22,25 
—> Z* = 26 - 22.25 = 3,75 
/.” 3,75ˆ 


—> E4 = = =-—]l]1,95(eV) 

2. Số lượng tử phụ Ï 

- Trong một lớp. 7 có giá trị từ 0 đến (n - 1). Như vậy, ứng với một giá trị của n 
sẽ có n giá trị của Ï. 


- Giá trị cho xng 
+ Hình dạng AO (sự định hướng AO trong không gian). Thí dụ: 
¡= 0 —> Không có sự định hướng trong không gia (ứng với AO,) 


¡= 1 Có một sự định hướng trong không gian (ứng với AOnp) 

¡ =2 > Có 2 sự định hướng trong không gian (ứng với AOu) 

+ lá trị năng lượng electron trong phân lớp 

+ Nguyên tô thuộc khôi nguyên tô nào. Nêu electron cuối cùng (điền theo `. 
năng lượng các AO) có / = 0 (khối ngyên tô s) ;/= 1 (khối nguyên tố p) ; = 
(khối nguyên tô d) :/= 3 (khối nguyên tô 

3. Số lượng tử từ m (hoặc mị) 

- Trong một phân lớp m nhận giá trị từ -/ đến +/. Như vậy. ứng với một giá trị 
của / có 2ƒ + ] giá trị của m. 

- Mỗi giá trị của m ứng với một obitan: 

+/=0—=m—=0—Có Ì AO, 

+ƒ= l =m có 3 giá trị-l;0; + I— Có 3 AOp 


m: -l 0 +-J 
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+/=2 —=mcó S5 giá trị -2; -l ;0; +1; +2 = Có 5 AOa 


LỊL]]|T|' 


m:  -2 sĩ: ':Ú #ị-:12 
+/=3—=mcó 7 giá trị -3; -2;-1;0; +1; +2; †3—>7AOy 


BJBHHREBNMR 


mrố-3 -2 -] 0 +| +2 +3 
4. Số lượng tử spin Š (hoặc me) 
Cho biết chiều tự quay của electron (có thể xem spin như sự tự quay của 
electron xung quanh mội trục tưởng tượng). 
+ Nếu electron chuyền động theo chiêu dương (theo chiều kim đồng hò) thì 


S=+1/2 
+ Nếu electron chuyên động theo chiêu âm (ngược chiều kim đồng hò) thì 
S=-1/2 


Như vậy số lượng tử spin có hai giá trị: -1⁄2 và +12. 
VIII. Phản ứng hạt nhân 
1. Năng lượng liên kết 
a) Lực hạt nhân 
[Lực tương tác giữa các nuclôn (p, n) trong hạt nhân là lực hút gọi là lực hạt 
nhân. có tác dụng liên kêt các nuclôn với nhau. 
b) Độ hụt khối và năng lượng liên kết 
*) Độ hụt khối: 
- Các phép đo chính xác đã chứng tỏ răng khối lượng m của hạt nhân 2X bao 
ø1ờ cũng nhỏ hơn khôi lượng Am so với các nuclôn tạo thành hạt nhân đó. 
Am = [Z.my + (A-⁄).mạ] - m 
Am gọi là độ hụt khói của hạt nhân 2 X. 
*) Năng lượng liên kết 
- Theo "Thuyết tương đổi" của 7 HẠ 00005) các nuclôn ban đâu có năng lượng: 
Eọ = = |Z.mp + (A-⁄2). mạ].cˆ 
c: vận tốc ánh sáng trong chân không (c = 3. 10 m/s). 
Còn hạt nhân được tạo thành từ chúng có năng lượng E = m.c 
Vì năng lượng toàn phân được bảo toàn nên đã có năng lượng: AE = Eo - E= Am.ˆ 
toả ra khi các nuclôn kết hợp thành hạt nhân 2 X. 
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Ngược lại, muôn tách hạt nhân 2X thành các nuclôn riêng rẽ thì phải tiêu tôn 


một năng lượng băng AE đề thăng lực tương tác với chúng. AE càng lớn thì lực liên 
kết giữa các nuclôn càng mạnh. Vì vậy, đại lượng AE = Am.cˆ được gọi là năng 
lượng liên kết các nuclôn trong hạt nhân 2X, gọn hơn là năng lượng liên kết. 


lể 


2. Các tia phóng xạ 
q) Cúc loại tiq phóng xạ 
Có 3 loại tia phóng xạ phô biến: 
- Phóng xạ œ (hay phân rã œ). 
- Phóng xạ ÿ (hay phân rã j). 
- Phóng xạ y 
b) Bản chất của tia phóng xạ 
*) Tia œ: Chính là chùm hạt ) He được phóng ra từ hạt nhân với vận tốc 2.10” m⁄s. 
*) Tia B: Có hai loại: tia B~ (phổ biến) chính là chùm hạt electron (kí hiệu ĐC 
hay e”) và tia B” (hiếm hơn) chính là các pozitron, hay electron dương (kí hiệu 
¬e hay e') có cùng khối lượng như electron nhưng mang điện dương. 
*) Tia y: Là sóng điện từ, có bước sóng rất ngăn, nhỏ hơn 10”! m cũng là hạt 
phôtôn có năng lượng cao. 
3. Định luật phóng xạ và độ phóng xạ 
q) Định luật phóng xạ 
Giả sử ở thời điểm xác định nào đó, chon t = 0, khối lượng của chất phóng xạ 
là mụ và số hạt nhân là Nụọ, trong quá trình phóng xạ, số hạt nhân sẽ giảm theo thời 
gian, thực nghiệm đã chứng tỏ răng cứ sau khoảng thời gian xác định T thì 1⁄2 số 
hạt nhân hiện có bị phân rã thành hạt nhân khác. T gọi là chu kì bán rã 
= Sau T; 2T ;3T,.... KT (K e N*) số hạt nhân (số nguyên tử) N chưa bị phân 
{ 
là TÀI CÀI TÀI .... =Ð NỊị= Só HN D7 (1) 
2 4 8 l6 2T 
Trong đó: N: Số hạt nhân còn lại sau thời gian t phân rã. 
Nọ: Số hạt nhân ban đâu 
T: Chu kì bán rã 
t: Thời gian phân rã 
{ In 2 0,693t 
Tacó:2T=e Tï =e T =e 
Với k= Ta. kà cá, là hăng số phóng xạ 
1 1 t 1/2 
(1)—=N¿=No.e*" (2) 
Các biểu thức (1) và (2) biêu thị định luật phóng xạ. 
b) Độ phóng xạ 
Đề đặc trưng cho tính phóng xạ mạnh hay yêu của một chất, người ta dùng đại 
lượng gọi là độ phóng xạ, được xác định băng số phân rã trong một giây, kí hiệu là H. 


~ 


rã là 


—kt 
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H= "..¬ e “ =AN hay: H= Hạ.e"* 

Ở đây Hạ = kNo gọi là độ phóng xạ ban đầu (t = 0). 

Đơn vị: Becoren, kí hiệu Bq: IBq = 1 phân rã/giây 

Thực tế, người ta còn dùng đơn vị là Curi (Cï): 1C¡ = 3,7.10!9 Bq 

4. Phản ứng hạt nhân 

q) Khúi niệm 

Là phản ứng làm thay đối hạt nhân nguyên tố này thành hạt nhân nguyên tô 
khác, đồng thời si phóng năng lượng lớn và có thể kèm theo một số hạt cơ bản 
khác như: ạ„n, ;e, ;,e, ; He, ... Phản ứng hạt nhân thường được chia làm hai loại: 

* Phản ứng tự phân rã của một hạt nhân không bên vững thành các hạt khác. 

A —> B 5ã C 

(hạt nhân mẹ) (hạt nhân con) (hạt œ hoặc B) 

Thí dụ: + Po —> $2Pb + œ(2He) 

* Phản ứng trong đó các hạt nhân tương tác với nhau dẫn đến sự biến đổi 
chúng thành các hạt khác. 

A+BoC+D 
Trong đó: A, B là các hạt tương tác 
C, D là các hạt sản phẩm 

b) Các định luật bảo toàn trong phản ứng hạt nhân 

* Định luật bảo toàn số khối A: Trong phản ứng hạt nhân, tổng số nuclôn của 
các hạt tương tác băng tổng số nuclôn của các hạt sản phẩm. 

: ® Định luật bảo toàn điện tích: Tổng đại số các điện tích của các hạt tương tác 
băng tông đại số các điện tích của các hạt sản phâm. Bảo toàn điện tích cũng là 
bảo toàn sô Z. 

* Định luật bảo toàn năng lượng toàn phân (bao gồm động năng vả năng lượng 
nghì): Tông năng lượng toàn phân của các hạt tương tác băng tổng năng lượng 
toàn phân của các hạt sản phẩm. 

Chú ý: Trong phản ứng hạt nhân không có định luật bảo toàn khối lượng. 

C) Năng lượng trong phản ứng hạt nhân 

Trong mỗi phản ứng hạt nhân, năng lượng có thể bị hập thụ hoặc được toả ra mặc 
dù năng lượng toàn phân (bao gôm động năng và năng lượng nghỉ) được bảo toàn. 

xét phản ứng hạt nhân: A +B —> C+D 

Tông số nuclôn trong phản ứng được bảo toàn nhưng vì các hạt nhân A, B, C, D 
có độ hụt khôi khác nhau nên tông khôi lượng nghỉ: mọ = mạ + mạ của các hạt nhân 
A và B không băng tông năng lượng nghỉ m = mẹ + mp của các hạt sinh ra C và D, 
Có thê xảy ra hai trường hợp sau: 
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* m <mạ: Phản ứng toả năng lượng 
AE= (mạ-m)c” 
Năng lượng này ở dạng động năng của các hạt C và D hoặc là năng lượng của hạt Y. 
* m > mụ: Phản ứng thu năng lượng 
A= (m-mạ)cˆ 
(Ù Hai loại phản ứng hạt nhân toả năng lượng 
* Phản ứng nhiệt hạch: Hai hạt nhân rất nhẹ (A < 10) như H, He, ... hợp lại 
thành hạt nhân năng hơn. Thí dụ: 
H+;/H ->/He + ạn 
Toả ra một năng lượng khoảng 18 MeV. 
* Phản ứng phân hạch: Là phản ứng mà một hạt nhân nặng vỡ thành hai mảnh 
nhẹ hơn. 
›X©> ni + AC Nha: 
Thí dụ: ⁄?U + ,n —> PO SF sX€ + 22n 


Phản ứng trên toả ra một năng lượng khoảng 185 MeV. 


B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI NHANH CÁC DẠNG BÀI TẬP 


DẠNG ï: BÀI TẬP VẺ MÓI QUAN HỆ GIỮA CÁC HẠT VÀ CÁU HÌNH 
ELECTRON NGUYÊN TỬ HOẶC ION 


Ví dụ I. Nguyên tử của nguyên t X có tông số hạt cơ bản (nơtron, proton, 

electron) băng 3ó. 

a) Xác định tên nguyên tô X. 

b) Viết cầu hình clectron và sự phân bố electron vào các AO trong nguyên tử X. 

c) Áp dụng phương pháp gần đúng Slater. tính năng lượng electron trong 
nguyên tử X. 

Giải 
a) Gọi Zx, Nx lần lượt là số proton và số nơtron của nguyên tử X. Ta có: 
24x+Nx=36 >Nx= 36 - 22x 


" Z 
Từ điều kiện: l < CE< I,5 = = <Zx<” =12 <Zx<13/ 


X 
Do Z“x e N nên Z⁄x = 13 hoặc Zx = 12 (Mg) 
®2x=l3—=Nx=36-26=I0—=Ax= 13+ 10=23 
(loại vì không có đồng vị ?“ Na ) 
® “4x= 12=Nx= 36 -24= 12 = Ax= 12 + 12 = 24 (nhận) = X là magie (Mp). 
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b) Câu hình electron: Mg (Z=12): 1s”2s“2p”3s” 
Sự phân bồ electron vào các AO: 


HỊTUHHẾ HH: 
n0” sv 
Mg (Z = 12): 


_ 


c) Năng lượng của các Than 
- Đối với electron 1s: b= 0,3 = Z* = 12 - 0,3 = 11,7 
Ÿ2 bi 1, tái 


= Bị, = -13,6.^ =~—1861,704 (eV) 


- Đối với xuan 2s hoặc 2p: b = 2.0,85 + 7.0,35 = 4,15 
=> Z*=l12-4.15= 7,85 


+2 3 
na “156 = =-~209.,5165(eV) 


- Đối với electron 3s: b = 2.1,0 + 8§.0.85 + 1.0,35 = 9.15 

—>Z*=12-915=285 

z*Ÿ 2 _. 
* 


— lạ, = =-12,274(eV) 


Ví dụ 2: Có câu hình electron: `“ (*) 

Cấu hình (*) là cầu hình electron của nguyên tử hay ion? Tại sao? 

Giải 

Là cầu hình clectron của nguyên tử vì phân lớp d chưa bão hoà SỐ clectron nên 
thuộc câu hình electron của kim loại chuyên tiếp. Thuộc kim loại chuyên tiệp thì 
Ion không thê là anion. Nêu là cation thi không thê có cation nào của kim loại 
chuyền tiệp có phân lớp 4s bão hoà sô eclectron. 
Vĩ dụ 3: Năng lượng một electron ở lớp thứ n trong trường lực một hạt nhân tính 


P, 


theo đơn vị eV băng biểu thức: E,= `. (*) (n: số lượng tử chính ; Z: 
n 


sô đơn vị điện tích hạt nhân). 
a) Tính năng lượng một clectron trong trường lực một hạt nhân của mỗi hệ: 
Na!?” Mẹg!h, AJ'2*, 
b) Cho biết quy luật liên hệ giữa Ea với Z. Giải thích tóm tắt quy luật đó. 
c) Trị sỐ năng lượng tính theo (*) có liên hệ với năng lượng 1on hoá không 2 
Tính năng lượng ion hoá của mỗi hệ. 
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Giải 
a) Na(Z= ]]): Isˆ2s”2p53s) = Na”: 1s! 
Mỹ (Z = 12): 1s“2s?2p53s“— Mg''”: 1sÌ 
AI(Z= 13): 1s22s“2p°3s”3p'! = AI'”: 1s! 
Suy ra: 
: TT lIM 
E,(Na `) BAN, (cV) 


E,(Mg'”) =-18/6.- 7 ==19584 (eV) 


E,(AI”*) =~— I36— =- 2298.4 (eV) 

b) Quy luật liên hệ giữa E¡ và Z: 

Z. càng tăng thì E¡ càng âm (càng thấp). Quy luật này phản ánh lực hút hạt nhân 
tới electron được xét: Z càng lớn thì lực hút càng mạnh — năng lượng càng thâp 
— hệ càng bên, bên nhất là AI”. 

c) Trị số năng lượng đó có liên hệ với năng lượng 1on hoá, cụ thể: 

Na”: lạ ==(E,.Na”*)=+1645.6 (eV) 
Mg'” :I,, =-(E,,Mg'”)=+1958.4 (eV) 
AI” :l, =-Œ,,AL'“*)=+2298.4 (eV) 

Ví dụ 4: Hợp chất M được tạo thành từ cation X” (do 5 nguyên tử của 2 nguyên tổ 
phi kim tạo nên) và anion Y "( tạo bởi 4 nguyên tử của 2 nguyên tố phi kim). 
Tổng số proton trong X' băng 11 và trong Y7 là 31. Hãy xác định công thức 
phân tử của M. 


Giải 
Xét cation X"= [A¿B,]” 
ắ ..,„ |X+YyY=3 =. 1 
[heo đê ra ta có hệ: —>Z/Z/=—_-= 2,2 
Z1 +03 E]] 5 


Giả sử ZA < Zs = l<ZA< Z<Zs=/ZA= Ì (H) và Za = 2 (He) (loại) 
Thay ZA = ] vào hệ trên, ta rút ra: 


6 
“4g =l+—(l<y<4)—=y=lvàZn=/7(N) 
ĐI 


—=x=5-l=4=ionX' là NH; 


n _——. 
XétIon Yˆ =[CaDm]— tương tự ta có hệ: ¬.._ s. =J. 0 
Zc.n+Zp.m =3Ì 4 


+m =4 
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Giả sử Zc < Zp = Zc < 7.75 = C thuộc chu kì 2. 
Do C là phi kim nên C chỉ có thê là B (Zc = 5) ; C (Zc = 6) hoặc N (Zc =7). 
Biện luán: 


tức =ŠS9Zp= TT TT =§+ ~—— => 11 chỉa hết cho 4- n(l<n<3) 

—=n=3vàZp= l6(S)—= Y. làB›S' (loại) 

sẽ .ẽ Ác. —=n=3 và Zp = 13 (AI) (loại) 
4n 4n 

t/e=7=ZpS CTCP =7+ CT— = 3 chía hết cho 4n (1 <n <3) 


=n= lhoặcn = 3 

Nếu n= 1 thì m= 3 và Zp = 8 (O) => Y~ làN:O- (loại) 
Nếu n= 3 thì m = I và Zp = 8 (O) = Y~ làNO; (nhận) 
Hợp chất M là NH¿NO; 


Ví dụ 5: Hãy viết phương trình hoá học và cầu hình electron tương ứng của chất 
đầu, sản phẩm trong mỗi tường hợp sau đây: 


a) Cuˆ`(Z= 29 ) nhận thêm 2e b) Fe“ (Z.= 26 ) nhường bớt le 
c) Br” (Z = 35 ) nhận thêm le d) Hg” ( Z = 80 ) nhường bớt 2e 
Giải 


a) Cu?” + 2e -> Cụ9 
[Ar] 3d” + 2e —> [Ar] 3d! 4s! 
b) Fe“ —› Fe”' + le 
[Ar]3d” —> [Ar|3dỶ + le 
c) Brˆ + e —> Brˆ 
[Ar]3d'”4s”4p” + e —> [Ar]3d'94s?4p® = [Kr| 
d) Hg° —› Hg”” + 2e 
[Xe] 4ƒ” 5d'” 6s” — [Xe] 4f' 5d! + 2e 
Kí hiệu [Ar] chỉ cầu hình e của nguyên tử Ar (Z.= 18) 
[Kr] Kr (Z2 = 36) 
[Xe] Xe (Z4 = 54) 
Ví dụ 6: 1. Hãy dùng kí hiệu ô lượng tử biểu diễn các trường hợp số lượng 
electron trong một obitan nguyên tử. 


2. Mỗi phân tử XY; có tông các hạt proton, nơtron, electron bằng 196; trong 
đó. số hạt mang điện nhiều hơn số hạt không mang điện là 60, sô hạt mang điện 
của X ít hơn sô hạt mang điện của Y là 76. 


a) Hãy xác định kí hiệu hoá học của X.Y và XY¡. 
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b) Viết cầu hình electron của nguyên tử X,Y. 
c) Dựa vào phản ứng oxi hoá - khử và phản ứng trao đổi, hãy viết phương trình 
phản ứng (ghi rõ điều kiện, nếu có) các trường hợp xảy ra tạo thành XY;. 
Giải 


1. Có ba trường hợp: 


L]Ì HH» [Hs |H 


Obitan nguyên tử: trắng có le có 2e 
2. a) Kí hiệu số đơn vị điện tích hạt nhân của X là Zx, Y là Zy ; số nơtron (hạt 
không mang điện) của X là Nx, Y là Ny. Với XY;, ta có các phương trình: 


Tổng số ba loại hạt: 2Zx + 6Zy + Nx + 3Ny = 196 (1) 
2Zx BÀ 6Zv = Nx -= 3Nv = 60 (2) 
6Zy — 2Z.x = 76 (3) 


Ẫ _ _-- T — |4Zv +122y =296 _ 2 S12 
Cộng (1) với (2) và nhân (3) với 2, ta có: 


Zus42;eil2: 7 2s 


Vậy X là nhôm. Y là clo. XY; là AICH:. 
b) Câu hình electron: 
AI(⁄= 13): 1s?2s72p”3s73p' 
Cl (Z.= 17): 1s?2s?2p”3s23p” 
Các phương trình phản ứng tạo thành AICH:: 
2AI+ 3Clạ ——> AICl 
2AI + 3CuC]; — 2AICH +3Cu 
Al;O; + 6HC] — 2AIC]H: +3HạO 
AI(OH}); + 3HCI — AIC]H; + 3H;O 
AlạS› + 6HC] —> 2AICH + 3HạS 
NaAlO; + 4HCI > AICH: + NaC] + 2H;O 
Ala(SO¿);+ 3BaCl; —> 2AIC]; + 3BaSO¿Ỷ 
Ví dụ 7: Có cầu hình electron 1s?2s”2p°3s?3p”3d”4s' (1) 
a) Dùng kí hiệu ô lượng tử biêu diễn cầu hình electron (1). 
b) Cầu hình electron (1) là câu hình electron của nguyên tử hay ion 2 Tại sao ? 
c) Cho biết tính chât hoá học đặc trưng của ion hay nguyên tử ứng với cầu hình 
electron (1), hãy viết một phương trình phản ứng để minh họa. 
Giới 
a) Dùng ô lượng tử biểu diễn cầu hình: 
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b) (1) là cầu hình electron của nguyên tử vì cầu hình d bán bão hoà nên thuộc 
kim loại chuyên tiếp (theo HITH các nguyên tô). Thuộc kim loại chuyên tiếp thì 
ion không thê là anion; nêu là cation, sô e = 24 thì 4 có thẻ là 25, 26, 27 ... Không 
có câu hình cation nào ứng với các số liệu này. Vậy Z chỉ có thể là 24. 


(Nguyên tố Ga có câu hình [Ar] 3đ'94s”4p', Jon Ga”” có câu hình [Ar] 3d'°4s 
bên nên không thể căn cứ vào lớp ngoài cùng 4s' để suy ra nguyên tử). 
c)Z= 24 —= Nguyên tổ Cr, kim loại (chuyên tiếp). Dạng đơn chất có tính khử. 
Cr + 2HCI —> CrCl; + H;Ÿ 


+2 


`. r4 h ¬- ⁄ ". ˆ 
Ví dụ 7: Biệt Eạ = -13.6.—— (n: số lượng tử chính, Z: sô đơn vị điện tích hạt nhân). 
HỆ 


a) Tính năng lượng le trong trường lực một hạt nhân của hệ Ñ°.€ ?:ö. 
b) Qui luật liên hệ giữa Eạ với Z tính được ở trên phản ánh mỗi liên hệ nào 
giữa hạt nhân với electron trong các hệ đó 2 


c) Trị số năng lượng tính được có quan hệ VỚI năng lượng 1on hoá của mỗi hệ 
trên hay không? Tính năng lượng I1on hoá của mỗi hệ. 


Giải 
a) Theo đầu bài. n phải băng 1 nên ta tính E¡. 
Do đó công thức là E¡ = —13.6 Z“ (eV) (2) 
Thư tự theo trị SỐ Z⁄¿ 
Z=6=>Cˆ:(E)CT =-13.,6.6ˆ = — 489,6 eV 
Z=7=NÊ”:(E))N” =—13,6.7 =— 666,4 eV 
Z=8=>OT:(E,)O” =-—13,6.8ˆ = — 870,4 eV 
b) Quy luật liên hệ E¡ với Z: Z. càng tăng l:¡ càng âm (cảng thấp). Qui luật này 
phản ánh tác dụng lực hút hạt nhân tới e được xét: “ Cảng lớn lực hút càng mạnh 
—= năng lượng càng thấp — hệ càng bền. bền nhất là O“” 
c) Trị năng lượng đó có liên hệ với năng lượng Ion høổ, cụ thê: 
C”:ls=-(E¡C`)=+ 489, 6 cV, 
N°:lạ=-(E¡N?”)=+ 666, 4eV. 
OT:lạ=-—ŒEi. O")= +870.4 eV. 
Ví dụ 8: Các vị hạt có cầu hình electron phân lớp ngoài cùng: 3s', 3s”, Sì 8 3p” là 
nguyên tử hay lon 2 Tại sao ? Hãy dẫn ra một phản ứng hoá học (nêu có) để 


minh hoạ tính chất hoá học đặc trưng của mỗi vi hạt. Cho biết: Các vị hạt này 
là ion hoặc nguyên tử của nguyên tô thuộc nhóm A và nhóm VHI (0). 
Giải 
Câu hình electron của các lớp trong của các vi hạt là 1”2sˆ2p”. ứng với cầu 
hình của [Ne]. 
e Câu hình [Ne|3s' chỉ có thể ứng với nguyên tử Na (Z. = 11), không thê ứng 
VỚI 1On. 
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Na là kim loại điển hình, có tính khử rất mạnh. 7í dụ: Na tự bốc cháy trong 
H:O ở nhiệt độ thường. 
2Na + 2H;O —> 2NaOH + H;Ÿ 
e Cầu hình [Ne]3sĩ ứng với nguyên tử Mg (Z = 12), không thể ứng với ion. Mg 
là kim loai hoạt động. Mg cháy rât mạnh trong oxi và cá trong CO, 
2Mbg + O; —> 2MgO 
e Câu hình [Ne| 3s23p' ứng với nguyên tử P (Z = 15), không thể ứng với ion. P 
là phi kim hoạt động. P cháy mạnh trong oxi. 
4P + 5O; — 2P;Os 
e Cầu hình [Ne]| 3s23p°: 
- Llrường hợp vi hạt có Z = 18. Đây là Ar, một khí trơ. 
- VỊ hạt có Z, < 18. Đây là ion âm: 
+Z4= 17. Đây là C]l”, chất khử yếu. Thí dụ: 
2MnO¿_ + 16H + I0CI” —> 2Mn”” + 8HạO + 10C]; 
+Z.= 16. Dây là S”, chất khử tương đối mạnh. 7í dụ: 
2HzŠ + O; —> 2S + 2HO 
+ Z= 15, Dây là P”, rất không bền, khó tổn tại. 
- Vị hạt có “4 > 18. Đây là ion dương: 
+Z= 19. Đây là K", chất oxi hoá rất yếu, chỉ bị khử dưới tác dụng của dòng 
điện (điện phân KCI hoặc KOH nóng chảy). 
+Z= 20. Đây là Ca”`, chất oxi hoá yếu, chỉ bị khử dưới tác dụng của dòng 
điện (điện phân CaC]; nóng chảy). 


DẠNG 2: TÍNH THEO PHẢN TRĂM CÁC ĐỎNG VỊ 


Vĩ dụ I: Trong tự nhiên đồng có hai đồng vị s Cu và s› Cu. Nguyên tử khôi trung bình 
của Cu là 63.54. Tính phần trăm khối lượng của “” Cu trong Cu(OH);.CuCO:. (cho 
O=ló;HEI1:C= 12) 

Giải 
Gọi x là % đồng vị °'Cu = % đồng vị s Cu là (100 - x) (0 <x< 100). Ta có: 
63x + 65(100 - x) 
I00 
Cứ I mol Cu(OI1);.CuCO; chứa 2 mol Cu ứng với 1,46 mol ®Cu 
63.1,46.100% 


=7). (U ẽ==-... = 41.6% 
63.54.2+17.2+12+16.3 


= 63,34 —> x = 73% 
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Ví dụ 2: Tính khôi lượng nguyên tử trung bình của argon và kali biết răng 
trong tự nhiên: 


- Argon có 3 đồng vị: 72 Ar (0,3%), 75 Ar(0,06%), ¡„ Ar (99.6 %) 
- Kali có 3 đồng vị: ;¿K (93.08%), 12K (0,012%). ¡K (6,9%). 


Từ kết quả trên hãy giải thích vì sao nguyên tử có số hiệu nguyên tử nhỏ lại có 
khôi lượng nguyên tử trung bình lớn hơn và ngược lại. 


Giải 
Ma.= 0,3.36 + 0,06.38 + 99,6.40 - 39.9708: 
100 
_ K, Đà . 
Mặ = 95,08.39+ Tơ 40+ 6.9.4] -39135 


Ta thấy argon có nguyên tử khối lớn hơn kali, trong khi đó sỐ hiệu nguyên. tử 
argon lại nhỏ hơn kali. Sở dĩ như vậy là do argon có đồng vị có số khối cao chiếm 
tỷ lệ cao nhất, còn ở kali thì đông vị có số khối thấp nhất lại chiếm tỷ lệ cao nhất. 


Ví dụ 3: Hiđro được điều chế băng phương pháp điện phân nước, hiđro đó øôm 2 
loại đồng vị ¡H và 7D. Hỏi trong 180 gam nước nói trên có bao nhiêu gam 


đồng vị 7D, biết khối lượng nguyên tử trung bình của hidro là 1,008. 


Giải 
Đặt x là % đồng vị ¡H = % đồng vị ¡ D là (100 - x) (0 < x< 100). Ta có: 
An = TT n—— =L008 —=x=99.2% 


= Phân trăm đồng vị 1D là 100% - 99.2% = 0.8% 


=0,016 mol +D 


› bu = Imol HO có 2 mol H ứng với Mái 
§ 100 


= Khối lượng :D chứa trong 180 gam HạO là 2.0,16 = 0,32 gam 
Ví dụ 4: Khôi l HỆ nguyên tử trung bình của brom là 79.91. nh có 2 đồng vị 


là ;;Br và ;;Br. Có bao nhiêu phần trăm khói lượng đồng vị ›sBr trong muỗi 


NaBrOhy 2 
Giải 

Gọi x là phân trăm đồng vị IÍ 
= Phân trăm đồng vị Ÿ.Br là (100 - x) (0 < x< 100). Ta có: 

= O = 

Am =2 n5 QUU TỦ —70,01—2 x= 54,5% 

100 

Cứ 1 mol NaBrO: có I1 mol Br ứng với 0.545 mol ; Br 
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= Phân trăm khối lượng của ;; Br trong NaBrO; là 
0 
M/ DJÑpk 0) ái (0 gà 0à 
“ 23+ 7991+16.3 
DẠNG 3: BÀI TẬP VẺ CÁC SÓ LƯỢNG TỬ 


Vĩ dụ I: X là một nguyên tô nhóm A, hợp chất khí VỚI hiđro của X có dạng XH¡. 
[:lectron cuỗi cùng trên nguyên tử X có tông 4 số lượng tử băng 4.5. (quy ước 
m,: từ -/ đến +7). Xác định tên nguyên tô X. 


Giải 
X là một nguyên tố nhóm A. hợp chất khí với hiđro của X có dạng XH: 
— X thuộc nhóm VA 
Ta có sự n " clectron vào các obitan như sau: 


ñ : : 0 +] 
T | 

Vậy clectron cuôi cùng có / = l; m;= + l;ms = + 5 —==@l†+l+05+n=445 
=n= 2 => Câu hình electron đây đủ: 1sˆ2s22p` —=Zx= 7(N) 
Ví dụ 2: Xác dịnh nguyên tử mà electron cuối cùng điền vào obitan có các số 

lượng tử: 

a)n=2;/=l;m=+l;me=-1⁄2 b)n=3;/=0;m=0; me = +1/2 

c)n=4;/= l;m=-l;ms = -]/⁄2 dđ)n=3;:/=2;m=-2;ms = -1l/2 

Giải 

a)n= 2 — Nguyên tử có 2 lớp electron 

/= 1;m= +*]: my = -1⁄2 —= Electron cuối cùng thuộc phân lớp 2p và mũi tên 
đi xuông 


_P 
m: | 0 +l 


= Câu hình electron đây đủ: Is2s 2p” —=Z.=8(O) 
b)n= 3 = Nguyên tử có 3 lớp electron 
/=0:m=0:ms = + 1⁄2 — Electron cuối cùng thuộc phân lớp 3s và mũi tên 


đi lên 
—% 
. —0 


= Cấu hình electron đây đủ: Isˆ2s“2p53s! —=Z= l1(Na) 
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c€)n= 4 — Nguyên tử có 4 lớp electron 
I=1;m=-l ;ms = - 1⁄2 > Electron cuối cùng thuộc phân lớp 4p và mũi tên 


đi xuống 
_— „ 
m: -l 0 -1 


— Cấu hình electron đây đủ: 1s”2s”2p”3sˆ3p”3d'°4s”4p” > Z.= 34 (Se) 
đ)n= 3 —= Nguyên tử có 3 lớp electron 
¡=2;m=-2; ms = - 1⁄2 => Electron cuối cùng thuộc phân lớp 3d và mũi tên 


đi xuống 
—> xí 
m: -2 -L 0 +Ï +2 


= Cấu hình electron đây đủ: 1s?2s?2p”3s73p°3d°4s” —=Z= 26 (Fe) 
DẠNG 4: BÀI TẬP VẺ PHÁN ỨNG HẠT NHÂN 
Ví dụ 1: “3U là một chất phóng xạ. Sau nhiêu phân rã liên tiếp mà thời gian sông 
của các hạt nhân trung gian là đủ ngăn đề có thể bỏ qua sự có mặt của chúng 
trong các sản phâm chuyên hoá. Phương trình phóng xạ như sau: 
œU => „Pb + xơ + y§ 

a) Xác định các hệ số x và V. 

b) Thực nghiệm cho biết tại thời điệm khảo sát một mẫu đá ura nynit có tỉ lệ 
giữa khối lượng ?)U còn lại và khôi lượng 4° Pb là 0.0453. Chu kì bán huỷ của 
25 U là 4,55921.10” năm. Hãy tính tuôi của mẫu đá ura nynit đó. 

Giải 
3) U -> + Pb + x;He + yj€ 
Áp dụng định luật bảo toàn nuclôn và định luật bảo toàn điện tích, ta có hệ: 
206 + 4x + y.0=235 x=8 
_ + 2x — y =92 ¬ 


b) Phương trình phân rã: 2U -> ;¿ Pb + 8§;He + 6€ 


y=6 


Gọi t là tuôi của mẫu đá. 
Ta có: Số hạt “”U còn lại ở thời điểm t phân rã là 
{ 
_238N 238Nạ.2 " 
la DEN s21 n6 nưnn 
Nạ Nạ 


{ 


N=ẽNo2 12m (1) 
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Số hạt ??°Pb tạo thành băng số hạt “°ŸU phân rã: 


l 
_206AN 206N,.(1-2 "*) 
Pb Nạ Nà 


{ 


AN=Ngs-N=Nu(1-2 "?)=—= m„„ (2) 


{ 


m,x„.. KT 
(h2) hà =- ` = 0.0453 
mà ==— — 
”206(1-2 "2) 206.(2"2 —1) 
238 


tu„.InẫC—2°— +1) 4,5592110%.1n(—— 2S 
206.0, 0453 206.0,0453 ` 


=>Í=—————————=———————————`>—————=9,]B5ö5.10'°năm 
In 2 In 2 
Vậy tuôi của mẫu đá ura nynit đó là 2 155.10! năm. 
Vĩ dụ 2: Hoàn thành các phương trình phản ứng hạt nhân sau: 
a)?—>øPb + ? He b);,F>zO+? 
ca Pu->?+;He d),H+?—>;He 
e)?2+/D->2/He 


Đôi với mỗi định luật bảo toàn được áp dụng để lập phương trình trên, hãy 
phân tích một ví dụ để minh hoạ. 


Giải 
Kí hiệu 2X là hạt nhân nguyên tử chưa biết. Áp dụng định luật bảo toàn số 
nuclôn và định luật bảo toàn điện tích, ta có: 
ki 600010:/80004:-6lễba 2Ö Ji cà, 
¡ PO->¿  Pb+;He 
Tử I7-17=0;Z=09-§=] 
„F> ; Q t ¡© 
c)A=239-4=235;Z=94-2=92(U) 
a Pu->¿; U+;He 
d)A=2.4-2=6;Z=22-1=3 
sLi+;D->2;He 
Ví dụ 3: „8) bụng trong thiên nhiên chứa 99,28% “°U (có thời gian bán huỷ là 


4,5.10” năm) và 0,72% đan0) (có thời gian bán huỷ là 7,1.10Ẻ năm). Tính tốc độ 
phân rã mỗi đồng vị trên trong n SAIU U:O¿s mới điều chế. 


b) Mari và Pie Curi điều chế “““Ra từ quặng Urani trong thiên nhiên. ““Ra 
được tạo ra từ đông vị nào trong hai đồng vị trên ? 


Giải 


30 


a) Tốc độ phân huỷ hạt nhân dược tính theo phương trình H = XN (1) 
^. là hăng số tốc độ phân huỷ 
N là tông số hạt nhân phóng xạ có ở thời điểm xét 


+ Trước hết cần tìm k. Ta có: k= S0 (2) 
1/2 
tịa là thời gian bán huỷ đầu bài đã cho. 
+ Tiếp đến tìm N như sau: 
t: .09.28+ 235.0,72 
Nguyên tử khôi trung bình của U: .. =237,9784 
⁄ : : 10 -2 
Sô mol U;Os có trong 10 gam UJ;Oxs là: ———————————— =],Ì8774.10ˆ mol 


3.237,9784+8.16 
- Số hạt nhân Urani có tông cộng là: 1,18774.10”.6,022.107.3 = 2,14577.1022. 
Trong đó: N(7U) = 2,14577.102.0,9928 = 2,13.10? 
NCU) = 2,14577.1072.0,0072 = 1,545.109 
+ Dùng phương trình (1) đề tính tốc độ phân rã của từng loại hạt nhân Urani 
0,6931.2,13.107 


238 z ° S ^ T. 
U có Hạsg = —————————— =].0410"ˆ hạt nhân/giâ 
“”. 45.10°.60.60.24.365 Dài 


931.1,545.10” | 
“”U có Hạ¿s = . = 4.78.10” hạt nhân/giây 
7,1.10”.60.60.24.365 
b) Dựa vào định luật bảo toàn số nuclôn và bảo toàn điện tích, ta có phương trình 
s U >>  Ra+3 › He +2B_~ (hay 2 ˆe) 
Vậy “““Ra được điều chế từ “°U. 
Ví dụ 4: a) ”””U tự phân rã liên tục thành một đồng vị bền của chì. Tông cộng có § 
hạt œ được phóng ra trong quá trình đó. Hãy giải thích và viết PHƯSD trình 
phản ứng chung của quá trình này. 


b) Uran có cấu hình electron [Rn]5f6d'7s” .- Nguyên tử này có bao nhiêu 
electron độc thân 2 Có thê có mức oxi hoá cao nhât là bao nhiêu ? 


c) UF là chât lỏng dễ bay hơi được ứng dụng phố biến để tách các đồng VỊ 
uran. Hãy việt phương trình phản ứng có UF được tạo thành khi cho UEa tác 
dụng với C]E:. 

Giải 
a) U“” tự phóng xạ tạo ra đồng vị bên s2 Pb cùng với ba loại hạt cơ bản: 
; He, _¡e và 0y. 
Theo định luật bảo toàn số khối: x = 238 - 8.4 = 206. 
Vậy có ¿, Pb. 
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92 —(82+8.2) 
= 


Theo định luật bảo toàn điện tích: =6 


Vậy có 6 hạt _.e hay B 
Phương trình chung: ¿;U -> ;; Pb+8§ ;He+6 te 


b) Cầu hình electron [Rn]5f6d`7s” có số electron ngoài được biểu diễn như sau: 
†1Ì†1Ì | | | |1 LỊ |” 
3 6d 7S 


Vậy nguyên tử ¿;U có 4 electron độc thân (chưa ghép đôi); mức (số) oxi hoá 


cao nhât + 6 vì 


Uf —>U “+Ó6e 
[Rn|5f6d'7sỐ  [Rn] 
c) Phản ứng: 


2C]E› + 53UF¿ —> 3UE&¿ + C]; 
Ví dụ 5: ”P phân rã B~ với chu kì bán huỷ là 14,28 ngày, được điều chế băng 

phản ứng giữa nơtron với hạt nhân `” S. 

a) Viết các phương trình phản ứng hạt nhân để điều chế †?P và biểu diễn sự 
phân rã phóng xạ `" P. 

b) Có hai mẫu phóng xạ ”P được kí hiệu là mẫu I và mẫu II. Mẫu I có hoạt độ 
phóng xạ 20 Ci được lưu giữ trong bình đặt tại buông làm mát có nhiệt độ 10C. 
Mẫu II có hoạt độ phóng xạ 2 uCi bắt đâu được lưu giữ cùng thời điểm với mẫu l 
nhưng ở nhiệt độ 20'C. Khi hoạt độ phóng xạ của mẫu II chỉ còn 5.10” uCi thì 
lượng lưu huỳnh xuât hiện trong bình chứa mẫu I là bao nhiêu gam? Trước khi 
lưu giữ trong bình không có lưu huỳnh. Cho: ICi = 3,7.10'' Bq (1 Bq = 1 phân 
rã/p1ây ): số Avogadro NA = 6,02. 10” mol; hoạt độ phóng xạ A = ÀN (À là hăng 
sô tốc độ phân rã, N là số hạt nhân phóng xạ ở thời điểm t). 

Giải 


a) Phương trình phản ứng hạt nhân điều chế '” P: 
sẰ3+ạn >j¿P+,.p 

Và phân rã phóng xạ ”P: ;P-> ;S+B-ˆ 

CA — 5107 —- 


| 
= —— —>{—2{I/ 


Vậy thời gian lưu giữ là 2 chu kì bán huỷ. 
Tốc độ phóng xạ không phụ thuộc vào nông độ ban đầu và nhiệt độ, nên sau 
thời gian t đó lượng `” P của mẫu I chỉ còn 1⁄4 so với ban đâu. 
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ỰA ^ 32 2 r ` ° ` ® ° ^ ~ ` 
Số hạt nhân “ P của mẫu I còn lại sau thời gian t phân rã là 


N A 
N=E—>*>=_— (vì As=kN 
TRE TP (vì Ao 0) 
=> Số hạt nhân 'Ý P bị phân rã ở mẫu I cũng chính là số hạt nhân °” S tạo thành: 
3A 
AN= No - = si Nọ = : 
4 4k 


Cứ 1 mol ??S ứng với Nạ nguyên tử có khôi lượng 32 gam. 
— Khối lượng '”S tạo thành là: 


3.A,.32 24A, _ 24A,.t,„ _ 24.20.3,7.10”.32.14,28.24.60.60 


pc ¬ =5,25.103 gam 
4kN, kN, 0,693.N, 0, 693.6, 02.10 


Ví dụ 6: Sự phân huỷ phóng xạ của ““ Th tuân theo phản ứng bậc I. Nghiên cứu 
về sự phân huỷ phóng xạ của thori đioxit, người ta biết chu kì bán huỷ của 
*?Th là 1,39.10!! năm. Hãy tính số hạt œ bị bức xạ trong 1 giây cho l gam 
thori đioxit tỉnh khiết. Cho số Avogađro NA = 6,022.10”” mol. 

Giải 
2 1h —> ¿+ Ra + ,He 
Vì ThO; phân huỷ phóng xạ theo phản ứng bậc I nên chu kì bán huỷ được tính 
theo biêu thức: 


0,693 _ 0,693 


hay k 


t= 
1/2 


0.693 
139.10 ”.365.24.3600 
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Trong 264 gam ThO; tỉnh khiết chứa 6.022.10”” hạt “” Th. Vậy trong 1 gam 
6,022.10”.1 
4 


Vậy hằng số tốc độ k = =1,58.10”'8 (s) 


ThO; tinh khiết chứa: =2.28.10”' hạt ”” Th. 


Tốc độ phân huỷ của ThO; được biểu diễn băng biêu thức: 


Vi nỚG kibỆC kN 
dt 
Do vậy số hạt œ bị bức xạ trong 1 giây bởi l gam ThO; tỉnh khiết sẽ là 
đN 


5A” im 1,58.10'3.2,28.102' = 3,60.10” (s”`). 
Nghĩa là có 3,60.10” hạt œ bị bức xạ trong 1 giây. 
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Ví dụ 7: a) Hoàn thành phương trình phản ứng sau đây. Có định luật nào được áp 
dụng khi hoàn thành phương trình phản ứng trên 2? 


<8 1S? 
cư # a2 
b) Liệu pháp phóng xạ được ứng dụng rộng rãi để chữa ung thư. Cơ sở của liệu 
pháp đó là sự biên đôi hạt nhân. 
„Co+u,n->X? (]) 
X?—> SN¡+...; hv = 1,25 MeV(2) 
œ) Hãy hoàn thành phương trình của sự biến đổi hạt nhân trên và nêu rõ định 
luật nào được áp dụng để hoàn thành phương trình. 


B) Hãy cho biết điểm khác nhau giữa phản ứng hạt nhân với phản ứng oxi hoá- 
khử (lấy thí dụ từ phản ứng (2) và phản ứng: 


Co + C]lạ — CoC]; 
Giải 
a) Các phương trình phản ứng: 
» U->j Th†2?He+2p 
» U =>; Pb+6;He+S5)n+2p 
Các định luật bảo toàn số khối và định luật bảo toàn điện tích được áp dụng khi 
hoàn thành phương trình trên. 
b) 
œ) Định luật bảo toàn vật chất nói chung, định luật bảo toàn số khối và bảo 
toàn điện tích nói riêng, được áp dụng: 
Điện tích: 27 + 0 = 27 ; Số khối: 59 + 1 = 60 = X là % Co. 
„Co + n —> ® Co. 
Sô khối: 60 = 60; Điện tích: 27 = 28 + x —> x =—1. Vậy có 0e. 
s Co > gNi+ 1e; hv= 1,25 MeV. 
B) Điểm khác nhau: 
- Phản ứng hạt nhân: xảy ra tại hạt nhân, tức là sự biến đổi hạt nhân thành 
nguyên tô mới. Ví dụ (b) ở trên. 
-Phản ứng hoá học (oxi hoá khử): xảy ra ở vỏ clectron nên chỉ biến đổi dạng 
đơn chất, hợp chất. Ví dụ: Co + Clạ -> Co?” + 2CT —> CoCls 


- Chất dùng trong phản ứng hạt nhân có thê là đơn chất hay hợp chất, thường 
dùng hợp chất. Chất dùng trong phản ứng oxi hoá khử, phụ thuộc vào câu hỏi mà 
phải chỉ rõ đơn chất hay hợp chất. 
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- Năng lượng kèm theo phản ứng hạt nhân lớn hơn hăn so với năng lượng kèm 
theo phản ứng hoá học thông thường. 


Ví dụ 8: Việt các phương trình biến đổi hạt nhân: 


l)“Ni+,H->?+,øn 2). B+un->?+;He 

3) Al+,H>?+;He 4) zSe+,H> ;zBr>?+ạn 
Giải 

Các phương trình biến đôi hạt nhân 

) Ni+,;H—> 3Cu+øn 2) B+,n-> ;Li+ ;He 

3) 4AI+,H->j;Mg+ ;He 4) sSe+ .H-—> ;Br > ;,Bi +ạn 


Ví dụ 9: Xét các phản ứng phân hạch sau của “Ì”U băng nơtron nhiệt: 
235 


nU ® i99 SP ¡ Cty. ÂU) 
3» U+n-> „Ba+(..)+3n (2) 
a) Hãy xác định các tiểu phân và số còn thiếu. 

_b) Xét phản ứng (1) nêu trên, các mảnh phân hạch không bên bị phân rã ñ liên 
tiệp tạo thành Zr và Ce.Việt phương trình phản ứng hạt nhân thu gọn và tính tông 
động năng phóng thích theo MeV. Cho m (“°U) = 235,0493 u ; m (Zr) = 
93.9063 u ; m ( “ “Ce) = 139,9054 u và 1 u= 931,5 MeV/ cỶ 


Giải 
a) Áp dụng định luật bảo toàn số khối và định luật bảo toàn điện tích ta có: 
%U+ạn + ;Sr+ „ Xe+2,n (1) 
%U+¿ạn-> Ba+ „Kr+3,n (2) 
b) _— „Sr-> „Zr+2B (3) 
‹¡ Xe —> ;; Ce + 4 (4) 


Cộng lủnề về (Ì * (3), (4) ta được: 
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'ạU —> sọ 2T + + „ C +6B+n 
mọ = m (“°U) = 235,0493 u 
m =m (Zr) + m (''“Ce) + m (n) = 93.9063 + 1399054 + 1,00862 
= 234.82032u 
= AE = (mạ - m)cˆ = (235,0493 - 23482032) x (931,5 MeV/ cxc' 
= 213,29487 MeV 
Ví dụ 10: Hãy thay mỗi dâu (2) băng các kí hiệu thích hợp và viết phương trình 
phản ứng hạt nhân cho mỗi - đối trong dãy sau: 


%U ———> ?+ 2ạTh——> 2Pa+? — >> BP.+?———> ;He+? 
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Giải 
%$%U ——> ;,He + 2Th ——>y ?¡Pa+R —#—>y B +2?He + ?° Ra 


4 4 
———> ;He + ¿2ˆ Rn 


C. BÀI TẬP 
1. 


Cho X, Y là hai phi kim, trong nguyên tử X và Y có số hạt mang điện nhiêu 
hơn số hạt không mang điện lân lượt là 14 và 16. Biết trong hợp chất XY;. 


- X chiếm 15,0486% về khối lượng 

- Tông số proton là 100 

- Tông số nơtron là 106 

a) Xác định tên của hai nguyên tô X. Y và viết cầu hình electron nguyên tử của chúng. 
b) Xác định công thức của hợp chất XY¿. 


. Tổng số proton, nơtron, electron trong nguyên tử của hai nguyên tô M và X lần 


lượt băng 82 và 52. M và X tạo thành hợp chất MX¿, trong phân tử của hợp 
chất đó có tổng số proton của các nguyên tử băng 77. 


a) Viết cầu hình electron nguyên tử và các ion bên có thê tạo ra từ M và X. 
b) Xác định công thức của hợp chất MX¿. 


- Việt câu hình electron của các nguyên tử và Ion sau ở trạng thái cơ bản: 


Mn” (Z= 25) ; Cu (Z.= 29) ;K (Z= 19); SẼ (Z= 16) 


. Câu hình electron ngoài cùng của một nguyên tô X là 5p”. Tỉ lệ số nơtron và 


điện tích hạt nhân băng 1.3962. Số nơtron trong nguyên tử X gấp 3,7 lần số 
nơtron trong nguyên tử Y. Khi cho 10,725 gam Y tác dụng với lượng dư X thu 
được 45.65 gam sản phâm có công thức XY. 

a) Việt đầy đủ cầu hình electron nguyên tử nguyên tô X. 

b) Xác định số hiệu nguyên tử, số khối và tên của X, Y. 

c) X và Y là kim loại hay phi kim 2 


. a) Các lon X', Y' và nguyên tử Z. nào có câu hình electron là 1s”2s”2p” ? Viết 


cầu hình electron của nguyền tử trung hòa X và Y 2 
b) Tông sô proton, nơtron, electron trong nguyên tử của một nguyên tô A là 34. Viết 


câu hình electron của nguyên tử A và cho biết nó là kim loại, phi kim hay khí hiểm. 


6. Nguyên tử của nguyên tô hóa học X có tông số các hạt proton, nơtron, electron là 


180. trong đó tổng các hạt mang điện gấp 1.4324 lần số hạt không mang điện. 
a) Viết câu hình electron của nguyên tử X. Cho biết X là kim loại hay phi kim. 
b) Viết cầu hình electron của nguyên tử các nguyên tô mà electron ngoài cùng là 4s'. 


Từ đó cho biết tên nguyên tô. sô hiệu nguyên tử và sô electron hóa trị của chúng. 


h 
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a) Nguyên tô X, cation Y””, anion Z.~ đều có cầu hình electron là 1s“2sˆ2p”. X, 
Y, Z là kim loại hay phi kim2 Tại sao? 


b) Viết cầu hình electron của Cu (Z = 29). Trên cơ sở đó hay giải thích vì sao 
Cu có hóa trị I và II. 


8. Hoạt tính phóng xạ của “4. Pb giảm đi 6,85%, sau 14 ngày. Xác định hăng số 


tốc độ phân rã, chu kì lêu huỷ và thời gian đề cho nó bị phân rã 75%. 

9. Hai hợp chất X, Y có công thức (AB), và (CD) với A và C là kim loại còn B 
và D là phi kim. X và Y có cùng tông sô electron băng 28. 

a) Xác định x, suy ra công thức có thể của X và Y 

b) Chọn công thức ứng với trường hợp X, Y là hợp chất có tính cộng hóa trị 
cao hơn tính 1on. Giải thích. 

©) Viết phương trình phản ứng giữa X, Y với dung dịch HCT và gọi tên sản 
phâm tạo ra. 

10. lon X”” có phân lớp electron lớp ngoài cùng là 3d”. 

a) Hãy viết câu hình electron của nguyên tử X và Ion X”. Từ đó xác định 
điện tích hạt nhân của XỶ và vị trí của X trong bảng tuân hoàn. 

b) Hai electron 3d ứng với những giá trị nào của số lượng tử chính øò và số 
lượng tử phụ 7 2 
13. a) Radi là nguyên tô thô kiêm (z = 88). Hãy cho biết nguyên tô thô kiềm tiếp 

theo sẽ có sô thứ tự Z. là bao nhiêu? 

b) Sự nghiên cứu hiện nay hướng đến sự điều chế nhân tạo các nguyên tổ có 
số thứ tự là 112, 118 vì theo dự kiến các nguyên tố này có một độ bền tương đối. 
Hãy giải thích điều đó dựa vào cấu hình electron của chúng. 

14. Tổng số các hạt của một nguyên tô X băng 108. 

a) Viết cầu hình electron của X. 

b) Xác định cầu hình electron đúng của X, biết X ở nhóm VA và có số Z.< 82 
15. a) Hãy chỉ ra điểm sai ở mỗi cầu hình electron sau: 

(1) 1s22s'2p` 

(2) 1sˆ2s”2p”3s”3p°4s”3dể 

(3) 1sˆ2s“2p°4p'4sf 

b) Viết lại cho đúng mỗi câu hình trên. Mỗi cấu hình đúng đó là cầu hình của 
hạt nào? Hãy viết một phương trình phản ứng chứng minh tính chất hoá học điển 
hình (nêu có) của hạt đó? 

16. Cho hợp chất M, Rý trong đó M chiếm 52 „3479 về khối lượng. Biết x + y = ĐỆ 
lrong nguyên tử M số nơtron nhiều hơn số proton là 1. Trong nguyên tử R số 
nơtron băng số proton. Tổng số hạt proton, nơtron và electron trong X là 152. 
Xác định công thức của X 

17. Hợp chất N được tạo thành từ catlon x" và anion Y“. Mỗi ion đều do 5 
nguyên tử của hai nguyên tô tạo nên. Tông số p trong X” là 11, còn tông số 
clectron trong Y” là 50. Hãy xác định công thức phân tử và gọi tên N, biết răng 
2 nguyên tố thuộc cùng một phân nhóm và thuộc hai chu kì liên tiếp. 


3/ 


18. Phân mức năng lượng cao nhất của hai nguyên tô X, Y lần lượt là 3d" và 3p”. Cho 
biết x + — 10, hạt nhân nguyên tử Y có sô proton đúng băng băng số nơtron. 
a) Viết cầu hình electron của nguyên tử X,Y và xác định X, Y. 


b) Hợp chất A tạo bởi X và Y có tông số hạt proton trong phân tử là 58. Viết 
phương trình ion biểu diễn quá trình hòa tan A băng dung dịch HNO), biết răng trong 
phản ứng Y bị oxi hóa đến mức cao nhất và chỉ làm thoát ra khí NO duy nhất. 


19. 2 Racó chu kì bán huỷ 1590 năm. Hãy tính khối lượng của mẫu Ra có Cường 


độ phóng xạ băng 1 Curi q C¡ = 3,7.10'° Ba). 

20. Phi kim X có electron viết sau cùng ứng với 4 số lượng tử có tổng đại số băng 
2,5. Tìm phi kim X và viết cầu hình electron, quy ước mị nhận giá trị từ âm 
sang dương. 

21. Phòng thí nghiệm có mẫu phóng xạ ”Au với cường độ 4,0 mC¡/1 øam Au. 
Sau 48 giờ người ta còn một dung dịch có độ phóng xạ 0.5 mCi/1 gam Au. Hãy 
tính số gam dung môi không phóng xạ pha với l gam Au để có dung dịch nói 
trên. Cho ”Au có T = tị = 2,7 ngày đêm. 


22. Một mẫu đá chứa 13,2 hg ?;U và 3,42 up *5 Pb, biết chu kì bán huỷ của ?°U 


là 4,51.10” năm. Hãy tính tuổi của mẫu đá trên. 
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23. Khi băn phá ¿; U bằng một nơtron ta thu được !“La và '?Br. Hãy viết 


phương của phản ứng phân hạch và tính năng lượng được giải PnE (theo Jun) đối 
với một nguyên tử ;;`U. (Cho biết khối lượng của 2°U, n, '*La, Ÿ” Br theo thứ tự 
là: 235,004u; 1.00862u; 145,943u; 86,912u; c = 3.10Ÿ m/s; lu = 1,6605.10? kg). 

24. °““Co được dùng trong y học để điều trị một số bệnh ung thư do có khả năng 
phát tia y để huỷ diệt tế bào ung thư. ““Co phân rã phát ra hạt B” và tia y, có 
chu kì bán huỷ là 5,27 năm. 

a) Việt phương trình phán ứng phân rã hạt nhân °; Co. 
b) Nếu ban đầu có 3,42 mg ““Co thì sau 30 năm còn lại bao nhiêu gam? 

25. Urami (Z. = 92) là một nguyên tô phóng xạ tôn tại trong tự nhiên. Nó là một hỗn hợp 
của hai đồng vị ”U (99,3%, T = 447.10 năm) và “”U (0,7%, T = 7,04.10” năm). 
Cả hai đồng vị này đều phóng xạ œ và và đều được tạo ra ở các phản ứng tổng hợp 


hạt nhân. Sự phân rã chúng sinh ra các lượng khác nhau của các hạt œ và B~, qua 
nhiêu quá trình phân rã khác nhau thì sẽ dẫn đến việc hình thành các đồng vị bên 


ạ› PÐ và s; Pb một cách tương ứng. Các quá trình này được gọi là hai chuỗi phóng 
xạ. Sự phóng xạ œ - không chịu ảnh hưởng của các quá trình phân rã khác nhau - 
không chịu ảnh hưởng của sự chuyên hoá. 
a) Tính số hạt œ và B~ sinh ra trong hai chuỗi phóng xạ. 

(8U —› ?Pb và 235 _y 207p) 
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b) Trong chuỗi phóng xạ (họ phóng xạ), một số nguyên tố hoá học xuất hiện 
nhiều hơn một lần. Vậy khi nào từ hạt nhân của nguyên tô A sau khi phóng xạ lại 
tạo được hạt nhân khác của nguyên tô A (gần nhau). 

26. Có cách viết cầu hình electron của Ni?' là: 

Cách 1: Ni”: 1s”2s?2pS3s?3p53dẺ 

Cách 2: NỈ”: 1s”2s”2p°3s?3p53d54s? 

Áp dụng phương pháp gần đúng Slater tính năng lượng electron của Ni” với 
mỗi cách viết trên (theo đơn vị eV). Cách nào viết phù hợp với thực tế? Tại sao? 
27. Mẫu vật KC] nặng 2,71 gam có tốc độ phân rã là 4490 phân rã/giây. KCI được 

dùng trong hoá phân tích dưới dạng nguyên tử đánh dấu. Người ta lại biết đồng 

vị phóng xạ ““K chiếm tới 1,17% trong hỗn hợp đồng vị kali. Hãy xác định thời 
gian bán huỷ của '°“K và cho nhận xét về lượng ““K trong cơ thể người. Cho số 

Avogađro Nạ = 6.023.103. 


1.a) Gọi Zx., Zv là số proton X. Y ; Nx., Ny là số nơtron của X. Y. Ta Có: 


GV vớ si vi y4, si. xi q) 
—=Z„+Nv+n(Zv + =206—Ax +nAv= 
Nx+nNy =106 2X” X” Xếy Ti3y ng Q2 
A 15.0486 
=5... (2) 
Axy +hAÁy 100 
(I2) Ax=Zx+Ny=3I (3) 
Mặt khác: 2Zx - Nx= 14 (4) 


(34) > Zx= 15 và Nx = 16 —> X là photpho (P) 
Thay Zx, Nx vào hệ trên ta được: 
nNy - “v)= Š (5) 
Ngoài ra: 2Zy - Ny = l6 (6) 
(5)+(6)—> Zy =l6+S 
l)oZy N* >n= ] hoặc 5 
Nếu n= 1 ©Zy =2! (TU (Loại) 
Nếu n = 5 = Zy = 17 (Cl) (Nhận) 
Vậy Y là clo (C]) 
Cấu hình electron nguyền tử: 
P (Z= 15): 1s”2s”2p”3s”3p” 
Cl (Z= 17): 1sˆ2sˆ2p”3s”3p) 
b) Công thức của hợp chất là PCIs 
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2. a) Kí hiệu số p, n, e trong nguyên tử X là Z„N, E theo đầu bài ta có: 
Z+N+E= 52 (vi nguyên tử trung hoà điện Z = E) 
S2 2/10) 7ẺN 02/2 


.. N 
Đôi với các nguyên tử bên (trừ H): ] < - <XIl,5>Z<52-2Z<],5Z 


= 14,85 <Z< 17,33 —Z= 15; l6 ; 17 

eZ=15(P)—N=22=.A =37 (loại vì photpho không có đồng vị ;;P ) 
eZ=16(S)—=N=20 => A = 36 (loại vì lưu huỳnh không có đồng vị ?°S) 
eZ=17(C)—=N= 18— A =35 (nhận clo có đồng vị ;; Cl ) 


Kí hiệu số p, n, e trong nguyên tử M là Z', N', E' theo đâu bài ta có: 


Z+N+E-7682hay2Z+N=82—>N =§2-2Z—= .<Z<- 


° 


Mặt khác: Z' = 77 - l7a > s2<71—-11a << => 2,992 <a<3,15 


—=a=3=Z-=26(Fe) 
Vậy X là Cl và M là Fe 
Cấu hình electron nguyên tử và ion: 
Cl (Z.= 17): 1s“2s”2p”3s?3p” — Cl- : 1sˆ2s“2p”3sˆ3p” 
Fe (Z.= 26): 1s”2s”2p”3sˆ3p”4sˆ3dổ 
—= Cấu hình electron: 1s“2s“2p”3s“3p°3d°4sˆ 
= Fe””: 1s“2sˆ2p”3s73p°3d° 
—= Fe”: 1s”2sˆ2p”3s”3p°3d' 
b) Công thức phân tử của hợp chất là FeC]:. 
3. Mn (Z.= 25): 1sˆ2sˆ2p”3s“3p”3d”4s“ > Mn””: 1s”2sˆ2p”3sˆ3p°3d” 
Cu (Z.= 29): 1sˆ2sˆ“2p”3s”3p°3d 94s! 
K (7= 19): 1s22s”2p°3s23p°4s' 
S (.= 16): 1sˆ2s”2p”3s?3p” = S“: 1sˆ2sˆ2p°3s“3p” 
4. a) Cầu hình electron đây đủ của X: 


| N 
1s?2s72p”3sˆ3p”3d`”4sˆ4p°4d ` “5s“5p” — Zx = số e= 53 —= mẽ =1,3962 


Xx 
—=Nx” l,3962⁄x= l1l,396ó2.53=74—>Ax=53+174= 127 
Vậy X là lot (1l) 
Nx_⁄4_- 


Số nơtron trong nguyên tửY: N„= =——= 20 
£ H1EuUY Y 3717 
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xX+ Y5 XY 
10,725 = 10,725 : 45.65 
Av Av 127+Ay 
Vậy Y là kali (K) 
5. a) Ứng với câu hình electron: 1s“2s”2p” có các ion và nguyên tử: 


lon Cầu hình electron của nguyên tử 
Na” (7= 11) Na: 1s22s72p53s' 
Mp7 ⁄,= 12 Mbg: 1s22s”2p53s7 
Z —= 
3- | — 


—= Av=39—=Zy=39-20= 19 


N: 1s22s22p' 

C“Œ=6 C: 1sˆ2sˆ2p” 
Š..4 Ne (Z = 10): 1s72s”2p” 
b) Gọi Z„ N lần lượt là số proton và số nơtron của A. Ta có: 2Z+N = 34 
34-27 


AI Ø =l AI: 1s22s?2p”3s?3p' 
A 


<1,5 


Từ điều kiện: Ic<l$ —>=l< 


__ 


= Gi <Z< Ta —=9,7/l<Z< ]11,33 
3,5 3 

eZ.= 10(Ne) >N = 34 - 20 = 14 (loại vì Ne không có đồng vị ¡¿ Ne) 
eZ= ll(Na)—N=34-2.11= 12 (nhận) 
Cấu hình electron của Na: 1sˆ2s“2p53sÌ 
Na là kim loại điển hình vì có 1 electron lớp ngoài cùng. 
2Z.+N-=180 VI GB 
2Z—1,4324N=0 " Ñ = 74 

= X là iot (1). Câu hình electron của [ là: 1s”2s“2p”3sˆ3p”3d °4sˆ4p°4d °5s“5p” 

lot là phi kim điền hình vì có 7 electron lớp ngoài cùng 

b) Nếu nguyên tô đó thuộc nhóm A 

= Cấu hình electron đầy đủ: 1s“2s”2p”3s73p°4s' 

—=Z= số e= 19 — Kali (K) có 1 electron hóa trị 

Nếu nguyên tô đó thuộc nhóm B thì do có lớp ngoài cùng là 4s' nên ở đây xảy 
ra hiện tượng “bán bão hòa gâp” 

(....3đ!4s' —>...3đ°4s') và "bão hòa gấp" (...3đˆ4s” —> ....3d' 4s') 
—= Cấu hình electron đây đủ: 


6. a) Theo đề ta có hệ: 
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® 1sˆ2s”2p°3s?3p53d”4s' —> “4= 24 — Crom (Cr) có 1 + 6 electron hóa trị 
° 1sˆ2s“2p53s?3p53d!94s! —> Z = 29 —› Đông (Cu) có l hoặc 2 electron hóa trị 
Chú ý. Đối với các nguyên tô nhóm A thì số electron hóa trị chính là SỐ 
electron lớp ngoài cùng. Còn các nguyên tô nhóm B thì bao gồm electron lớp 
ngoài cùng và một sô clectron ở phân lớp d sát lớp ngoài cùng. 
7.a) X: 1s”2s?2p° = X là khí hiểm vì có 8 electron lớp ngoài cùng 
) 6: 1s”2s?2p° — YV: 1s”2s?2p53s? 
= Y là kim loại vì có 2 electron lớp ngoài cùng 
VN 1s“2s?2p° = ớt 1sˆ2s”2p” 
— ⁄.là phi kim vì có 7 electron lớp ngoài cùng 
b) Cu (24 = 29): 1s”2s”2p°3s”3p4s”3d? =› 1s22s?2p53s23p53d!94s) 
lo có ] electron lớp ngoài cùng nên Cu có hóa trị L. Tuy nhiên, còn Ï clectron 
trên phân lớp 4s nhảy sang phân lớp 3d do hiện tượng “bão hòa gâp” liên kết yêu 
VỚI obitan 3d nên dễ bị bứt ra khỏi nguyên tử Cu đê tạo liên kết với nguyên tử 
nguyên tô khác nên Cu còn có hóa trị II. 


lộ cổ ví m 
8. lacó: m=m,.e ”=>kt= In—? 


m 
=> ân TU = mm = 0,00507(ngày) 
ft ` m l4 100-685 
In2 0.693 
Chu kì bán huỷ: t¿= —~=—” =l36.7(nøà 
j4 TC F00507 (ngày) 


| In 100 
0,00507 100—75 


9. a) NÊux >2thìA+B < 14 trong khoảng này không có cặp kim loại và phì 
kim nảo thỏa mãn. 
Vậyx=l—=A+B=28 
= Công thức có thê của X, Y là: KF, CaO, SeN, NaCl, MøS, AIP. 
b) C ác chất MgS và AIP thỏa mãn X, Y với tính cộng hóa trị cao hơn tính ion 
do hiệu sô độ âm điện = 2,5 - 1,2 = 1,3 < 1,7và2.1- l,5=0,6 < 17. 


c) MgS + 2HCI —> MgCl]; + H;S† 
AIP + 3HCI —› AICl; + PHạ 
10. a) X”” 1s”2s°2p "3s 3p53d” và X: 1s”2s?2p53s23p5 3d34s? —; Z=Zx= 23 


Thời gian phân rã 75% là: t = 


= 273,4(ngày) 


b) Hai electron ở 3d ứng với giá trị ø = 3 và j = 2. 
13. a) Nguyên tổ thổ kiểm tiếp theo sẽ có số Z = 88 + 14 + 10+ 2+6=120 
(50) (6d) (8s) (7p) 
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b) tị2Y có cấu hình e: [Rn] Sf'°6d! 7s” — Phân lớp 6d bão hòa. 


¡1g Z có cầu hình e: [Rn] 5f°6d  “2s”7pS => Lớp vỏ có cấu trúc của một khí trơ. 
l4. a) 5p + Xe + n =2Z+N= 108 


Mizlt€: c1l5ex e@7e° «aiá0)55€U 246 
Z 3.5 3 


=> Z. nhận các giá trị từ 31 đến 35. 
Câu hình electron: 
se Ga (Z= 3]): 1s”2s 2p "3sˆ3p” 3d '4sˆ4p' 
sec (2= 32): 1sˆ2sˆ2p”3sˆ3p°3d'°4sˆ4p” 
e® As (Z= 33): 1sˆ2s2p3s23p°3d'94s24p' 
e Se (2= 34): 1sˆ2s”2p”3s73p "3d '°4s”4p! 
e®Br(Z=35): 1sˆ2sˆ2p”3sˆ3p°3d'94s”4p” 
b) Khi biết X thuộc nhóm VA thì có số electron ngoài cùng băng 5 
= Câu hình electron là: 1s22sˆ2p 3s 3p °3d'°4s 24p” 
15. a) (1) sai ở phân lớp 2s` vì chưa đủ electron ở 2s đã điền vào 2p 
(2) sai thứ tự 2pÌ3s” chưa đủ electron 
(3) sai kí hiệu số lượng từ 4 và sai thứ tự s, p ở phần đó 
b) Viết đúng: 
(1) 1s22s”2p” đó là cầu hình electron của F có tính oxi hoá mạnh 
(2) 1s22s”2p”3s?3p”3d4s” đó là cầu hình electron của Fe có tính khử 
(3) 1sˆ2sˆ2p”3sˆ3p” đó là câu hình electron của khí trơ Ne hoặc cation K`. Ca ””... 
có tính oxi hoá yêu hoặc anion CE, S””... có tính khử. 
l6. Ta có: Z2R = 100% - %⁄2M = 100% - 52,94% = 47,06 % 
„AM _ 5294 27_ X(Zy +N) —27 1 
yR 47/06 24 vy(7¿g+N,ạ) 24 


x+y=35 (2) 
NuT—-Zv=l 3 
Mặt khác:j "”"  * L) 
Nạ =áa (4) 


X(Nu E22) V(Ng ?22¿) #152 @) 
Thay (3)(4) vào (1) và (Š) ta được: 


5 Ỉ) 
xố c5 vs cv 


22 ÁT 24 
I32=17 se 
Xx3Zw+x+y.32a =152=— 7„.y= NHI HUNG Œ) 
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Thay (7) vào (6) ta rút ra: Z4 = Sa Ai 
102x 


Vị x nguyên và0<x<SŠ5>x=1,2,3,4 


=x=2VvàZw= 
Thay x, Zw vào (2) và (7) ta tìm được: y = 3. Zạ = § (O) > X là AbO; 
17. a) Xét cation X =[A,B,]' 
x+y=5 = .X + Dạ. 
Theo đê ra ta có hệ: , =>D= TẠO D5 Là, 


=2 
PA.X+Pg.y=]ll x+Vy 5 


¬ : Pa =l— H(nhận) 
Cả sử pA <pð —> lSp,<p=2.2<pg, = 
Pa =2 — He(loạn) 


Thay pa = ] vào hệ trên, ta rút ra: p„, = Ì Tho Íl<y< 4) 
y 


lo ps e N— y = l hoặc y =2 hoặc y = 3 


mưaaẽHm ẽn .aăan nan 
Vì B là một phi kim nên chỉ có cặp nghiệm: y = l và pạ = 7 là phù hợp 
= B là NHIơ (NÑ) >x=5-I=4— ion X' là NH; 
Xét ion YỶ= [CaDm]“ tương tự ta có hệ: 

Min - pcn+pem 48_ 


96 
pc.n +pạ;.m + 2 = 50(*) n+m 5 


Giá sử pc < pb = pc < p=9.6 = C thuộc chu kỳ 2. Do C, D thuộc cùng một 
nhóm và ở hai chu kì liên tiếp nên cách nhau 8 ô —> Db- pc = 8 


_ 5(l+n) 
5 


Thay m= Š - n và pp = 8 + pc vào phương trình (*) ta được: p,. = 


p¿ nguyên 


Điêu kiện: 
l<n<4 


Ta có bảng sau: 


Cặp nghiệm hợp lý là: n = 4 và pc = 8 (O). 
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“M)= l: DD lão (S). 
= lon Y” là SO?”. 
Hợp chất M là (NH4)zSO¿. 

18. a) Theo đề ra, phân mức năng lượng cao nhất của hai nguyên tổ X, Y lần lượt 
là 3đ` và 3p” — X là nguyên tô nhóm B. Y là nguyên tô nhóm A. Cả X, Y đều 
thuộc chu kì 3. 

Cầu hình electron của Y là: 1s”2s”2p”3sˆ3pỲ (I<y<6)>Pvy= l2+y 
Trong hạt nhân nguyên tử Y: Py=Ny = 12+ y 


t3 


=y=4,Py=Ny= 16 = Y là S (Z= 16): 1s“2s”2p°3sˆ3p” 
Do:x+y=l0—=x=l0-y=l0-4=6 

Thư tự phân mức năng lượng của X: 1s22s72p”3sˆ3p”4s”3 dÉ. 
—= Cấu hình electron: 1s”2s72p”3sˆ3p”3d”4s” — X là Fe 

b) Đặt CT TQ của A là:FenSm 

Theo đề ra ta có phương trình: 


26n + lóm = 58 =m = ”TZE &KXÏl= l<n< l,6l5=n=lvàm=2 
=—=A là FeS; 
FeS; + 5NO; + 4H -> Fe””+2SO/” + NO +2H;O 
19. Theo biểu thức H =— = =kN =3.7.10'” Bq 
II) 
Trong đó N là số nguyên tử Ra, còn k = bi: = hàn SE ở t1/2 
_ 0,693 
và t„ = 1590.365.24.60.60 = 5,014.10'' giây 
226N 226.3.7.10'9.5.014.10! 
— mạ =—————=Ìlgam 


6,022.10” 0.693.6,022.10” 
20. Vì X là phi kim nên >/= Ï vàn <2. 

Theo đề ra ta có: n +/ + mị + my = 2.5 

Thay /= ] vào ta được: n + mị + my, = l,5 

Ta thấy m, chỉ nhận một trong hai giá trị + 1⁄2 hoặc - 1⁄2, mị chỉ nhận một 
trong ba giá trị +1, 0, -1. 

- Nếu m, = +1/⁄2>n+mị= l. Do n < 2 nền suy ra: n = 2 và mị = -]. 
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—= Câu hình electron lớp ngoài cùng: 
S1 Í lai cày 
mự. -Ï (0) ~| 


= Cầu hình electron đây đủ:] s22s?2p' — X là bo (Bì). 

- Nếu m, = - 12 =n+/+mi=3.Vì/=1=>n+m.=2(n>2) 

—=-Ì <m¿<0mị¡= -] ứng với n = 3 hoặc mị = 0 ứng với n = 2 

® Nếun =3./= 1. mị = -Ì. m¿ = -]/2 —> Cầu hình electron lớp ngoài cùng: 


_.. 


mự, 


= Cấu hình electron đây đủ: 1s”2s”2p” 3s 3p°(Z.= 18 ) 
= X là argon (Ar) loại vì Ar là khí hiểm. 
®Nếun=2./=]. mị = 0, my = -1/⁄2 — Cấu hình electron lớp ngoài cùng: 


_ Tưng 2p) 


= Câu hình electron đây đủ: Is“2s”2p` (“2=9) => XlàFlo Œ). 
2l.t= 48 giờ = 2 ngày đêm 
Áp dụng biếu thức tốc độ của phản ứng một chiều bậc một cho phản ứng phóng 
xạ, {a CÓ: 
9 : ¬—- 
k= = = _= =0,257 (ngày đêm) Ì 
lhệt, » 


Từ phương trình động học của phản ứng một chiêu bậc nhất, ta có: 
N = N,e* —> NỀ " eMt = Ki Tế = 0.598 
N, 
Như vậy. sau 48 giờ độ phóng xạ của mẫu ban đầu còn là 
H=kN,e “"= Hạe ” = 4.0.598 = 2.392 (mCŒ)) 


: —l=3,784(gam) 


⁄ _ "5s... 
= Sô gam dung môi trơ cân dùng là: 


0/693 _— 0,693 


: 451.102 — 154.10” (năm) 
}/2 b ° 


220: :L/CÓS kề 


À ˆ 3 ^ ˆ 33 
Sô nguyên tử ban đâu của ?3U: 


mạ.N, _ 13,2.10°.N, 


No — 
238 238 
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23 : : - ^ ~ M° 
'ạ›U còn lại sau thời gian t phân rã: N = Nạe* 


_ 13,/210N,(-e*) 
238 
Từ phương trình phân rã: ;; U — ¿;Pb+6) He +8Ìn+2B' 


Số nguyên tử 


=AN=Na-N=N‹(1 -e *) 


= Số nguyên tử 3›U bị phân rã cũng chính là số nguyên tử + Pb tạo thành: 


13,2.1072.N.(-e ”) _ 3,42.10.N, 
238 206 
2 
=t=.lingS23834)___ 1 na, 238342) — 221 10 nam 
k 206.13.2 154.10” 206.13,2 


&, 


23. Phương trình phản ứng phân hạch: ¿;`U + ạn —> '%La + ' Br + 3)n 
Am = 235,044 - (145.943 + 86.912 + 2.1,00862) = 0.17176u 
AE = Amcˆ = 0,17176.1,6605.1027.(3.108)? = 2.567.101 J 

24. a) Phương trình phân rã: ¡Co —> %Ni + “e+y 


b) Khôi lượng ““Co còn lại sau thời g1an t = 30 năm phân rã là 


2 -3 
“tươi? ` =6 /601072 nu 


t 30 c. 
25. a) Khi xảy ra phân rã B~, nguyên tử khối không thay đổi. Khi xảy ra Ì phân rã 
œ, nguyên tử khôi thay đôi 4u. 
$U —> ạ Pb+8; He (hay œ) + 6 °e (hay B-) 


%U > ÿ Pb+7; He (hay œ) + 4 °e (hay B-) 


b) Diều này xảy ra khi tiếp sau một phân rã œ (Z = 2) là hai phân rã  (Z. = -2) 
liên tiêp). 
26. s Với cách viết 1: [Ar|3dŠ 


"1 — 


Eiy= Sẽ... eV 

ĐT Tu =-—1934.0eV 
9= eÍ —=.-- =-424.0eV 
Ea = siöig 2 15 / D0ồ). =-86.leV 


1= 
—> E; sc 2i nS 6l: 2p Bã 6l. 3p + Sl23q Miu 40423.0 eV 
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e Với cách viết 2: [Ar]3d”4s7 


Ngoài ra: 
2 
Ea = SH TH = -102,85eV 
lạ.= —136 (28—1.10 .. —0,35)“ --32/8eV 


= E¿= - 40417.2 cV 
e I:¡ thấp (âm) hơn Ea, do đó cách viết Ì ứng với rạng, thái bền hơn. Kết quả thu 
được phù hợp với th tế là ở trạng thái cơ bản ion Ni” có cấu hình electron [Ar]3dỶ. 
27. Số nguyên tử ““K ban đầu có trong 2,71 gam mẫu vật phóng xạ KCI là 
2,71.0,0117.6,023.107 


N;=“———————————=2.56.10”" nguyên tử 
74,5 guy 
: : 
Tốc độ phân rã ban đâu: Họ = kNÑọ >k= —>= 0,693 
N tị;¿ 
0.693N 20 | 
=— z2 St 8tg 0G, , Đế CC 0,623.2.56.10- =3,05.10° giây. 


H, 4490 


T rất lớn nên lượng  ”K tôn tại trong cơ thê người rất ít. 


PHUYÊN BỀ | BẰNG TUẦN H0ÀN PÁC NGUYÊN TỐ H0Á HỤE VÀ 
2. ĐỊNH LUẬT TUẦN H0AN 


. LÍ THUYẾT CƠ BẢN VÀ NÂNG CAO 


I. CẤU TẠO BẢNG TUẦN HOÀN CÁC NGUYÊN TỐ HÓA HỌC 

1. Ô nguyên tổ 

Mỗi nguyên tô hoá học được xếp vào một ô của bảng, gọi là ô nguyên tó. 

Số thứ tự nguyên tô = Z.= 5D 2€ 

2. Chu kì 

Chu ki là dãy các nguyên lÕ mà nguyên tử của Chúng có cùng số lớp electron, 
được sắp xếp theo chiêu điện tích hạt nhân tăng dân. 

Số thứ tự của chu kì = Số lớp electron 

Bảng tuân hoàn có 7 chu kì. 

® Chu ki nhỏ: Có 3 chu kì. 
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Chu kì 1: 2 nguyên tô ¡H => ;Hel lớp electron (n = l) 

Chu kì 2: 8 nguyên tô ;Li — ¡oNe2 lớp electron (n = 2) 

Chu kì 3: § nguyên tổ ¡Na — ¡sAr 3 lớp electron (n = 3) 

e Chu kì lớn: Có 4 chu kì. 

Chu kì 4: 1§ nguyên tô oK => 3sKr 4 lớp electron (n = 4) 

Chu kì 5: 32 nguyên tố ;;jRb — s4aXe 5 lớp electron (n = 5) 

Chu kì 6: 32 nguyên tô ssCs — s¿Rn 6 lớp electron (n = 6) 

Chu kì 7 mới có 23 nguyên tô s;Fr = nguyên tổ thứ 110: 

7 lớp electron (n =7) 

- Ở chu kì 5, 14 nguyên tố sau La (có Z từ 58 -> 71) được đưa ra khỏi bảng, 
lập thành họ Lantan. Ở chu kì 6, 14 nguyên tô sau Ac (có Z. từ 90 —> 103) được 
đưa ra khỏi bảng, lập thành họ Actini. 

3. Nhóm nguyên tổ 

Nhóm nguyên tô là tập hợp các nguyên tô mà nguyên tử có cấu hình electron 
tương tự nhau, do đó có tính chát hoá học gán giông nhau và được sắp xếp thành 
.ỘI CỘI. 

Nguyên tử các nguyên tÔ trong cùng một nhóm có số electron hoá trị bằng 
nhau và băng số thứ tự của nhóm (trừ một sô trường hợp ngoại lệ). 

Bảng tuân hoàn có 18 cột được chia thành § nhóm A đánh số từ [A đến VIHIA và 8 
nhóm B đánh sô từ IB đên VIIB. Mỗi nhóm là một cột, riêng nhóm VIIIB gôm 3 cột. 

e Nhóm A (Nhóm chính). Gồm các nguyên tô s và p 

Khối các nguyên tô s gồm các nguyên tô nhóm IA và nhóm IIA. 

Nguyên tô s là những nguyên tô mà nguyên tử có electron cuối cùng được điển 
vào phán lớp) s. 

Thí dụ: 

Na (Z.= 11): 1s⁄2s“2p”3s' ; Mg (Z.= 12): 1s?2s”2p 3s? 

Khối các nguyên tổ p gồm các nguyên tố thuộc các nhóm từ IIIA đến VIIIA 
(trừ He). 

Nguyên tổ p là những nguyên tÔ mà nguyên tử có electron cuối cùng được điền 
vào phán lớn) D. 

Thí dụ: 

AIl(= 13): 1s22s”2p°3s73p' SE 2=). 1s”2s”2p”3s?3p” : 
Š$ (Z= 16): 1sˆ2sˆ2p”3s”3p! 

Nguyên tử của các nguyên tô thuộc nhóm A có cấu electron ngoài cùng là ns”np” 

Số thứ tự (STT) của nhóm A = x + Vy 

Thí dụ: K (Z.= 19): 1sˆ2sˆ“2p`3sˆ3p4s' => K thuộc nhóm IA 

Cl (Z2. = 17): 1s“2sˆ“2p`3s”3p” — Cl thuộc nhóm VIIA 
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e Nhóm B (Nhóm phụ). Gồm các nguyên tố d và f 

Nguyên tố d là các nguyên !Ô mà nguyên tử có electron cuối cùng được điển 
vao phán lớp d 

Nguyên tử các nguyên tó d có cấu hình electron hoá trị: (n - I)dẺns”. Số thứ tự 
nhóm được xác định như sau: 

+ Nếu 3 < x† y< 7 = STT nhóm = x+ y 

+ Nếu x+y =8. 9, 10 = STT nhóm = 8 

+ Nếu x + y > 10 = STT nhóm = (x + y) - 10 

Thí dụ: Cr (Z. = 24) 15ˆ2s”2p”3s?3p53d54s! — Cr thuộc nhóm VỊB vì 5 + | =6. 

Ni (2 = 28) 1s”2s°2p”3s?3p53đ84s? — Ni thuộc nhóm VIIIB 
Zn(Z=30) 1sˆ2s”2p”3s?3p3d!94s? 
=> “4n thuộc nhóm IIỊB vì (10+ 2) - 10 =2. 

Khối các nguyên tô f gồm các nguyên tố xếp thành hai hàng ở cuối bảng. 
Chúng ôm l4 nguyên tô họ Lantan (từ Cc (⁄ = 58) đến lu (Z = 71)) và 14 
nguyên tô họ Actini (từ Th (Z = 90) đên Lr (Z. = 103)). 

Nguyên tô ƒ là các nguyên tô mà nguyên tứ có electron cuối cùng được điển 
vao hân lớp ƒ 

Chú ý: Với nguyên tử có cầu hình phân lớp ngoài cùng (n - 1)dˆns? thì b luôn 
luôn băng 2, a chọn các giá trị từ Ï => 10. Trừ hai trường hợp sau: 

°a + b= 6 thay vì a = 4 và b =2 phải viết a = 5 và b =] ( hiện tượng "bán bão 
hòa gâp phân lớp d" ) 

°a+b= I1] thay vì a= 9 và b= 2 phải viết a = 10 và b = | (hiện tượng "bão 
hòa gâp phân lớp d"). 

- Hai nguyên tố A và B thuộc cùng một nhóm và ở hai chu kì liên tiếp (trừ H 
và L1) thì luôn cách nhau § ô và 1§ ô. Thông thường bài toán cho thêm tông sô hạt 
proton (hoặc điện tích hạt nhân) của A là B (chăng hạn m). Khi đó để tìm ZA và 
Z8 (A < Zn) ta chỉ việc giải hai hệ phương trình sau, lựa chọn nghiệm phù hợp. 

" 0/1 „2 ˆ +Z,=m 
hoặc 
đãi na Ð định 0 LỘ 

- Nếu đề cho A và B thuộc hai nhóm liên tiếp thì ta xét hai khả năng. 

+) Trường hợp 1: A. B thuộc cùng một chu kì tức là khi đó ta có hệ: 
đnA, SE 47 ti TÌỊ 
" =1 

+) Trường hợp 2: A,B không thuộc cùng chu kì. Khi đó chúng cách nhau 7 ô; 9 

Ô; l7 ô hoặc 19 ô. Như vậy ta cần tìm nghiệm phù hợp của 4 hệ phương trình sau: 


đï SE ng ST NI 21 9nxo 2 Hi: /y) 1/5125 XIÌ N2 nô 
jm cố œ4... đ1:4, đH; +„ qV) 
2 Ta: 7đ ăn đ NG, đội E40 mà: 7 đình St TÚ 
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Nếu chứng minh dược A, B thuộc chu kì nhỏ thì ta chỉ việc giải hệ (1) và (II). 

- Nêu đề cho A hoặc B thuộc nhóm nào đó rồi thì căn cứ vào phương trình 

Z⁄A + Zs = m ta tìm những giá trị phù hợp của Z hoặc Zạ rồi suy ra giá trị Z 
còn lại. 


II. SỰ BIẾN ĐỔI TUẦN HOÀN CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN 
TỬ VÀ MỘT SỐ ĐẠI LƯỢNG VẬT LÍ CỦA CÁC NGUYÊN TỔ 
HÓA HỌC 
1. Cầu hình electron 
Sự biển đôi tuân hoàn cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tứ các 

nguyên tô khi điện tích hạt nhân tăng dân chính là nguyên nhân của sự biên đôi 

tuán hoàn tính chát cua các nguyên lô. 

2. Bán kính nguyên tử 

Trong một chu kì, tuy nguyên tử các nguyên tổ có cùng số lớp electron, nhưng 
khi điện tích hạt nhân tăng. lực hút giữa hạt nhân với các electron lớp ngoài cùng 
cũng tăng theo, do đó bán kính nguyên tử nói chung giảm dân. 7 dụ: 


th [n]m[s|c[x[o[r 


Snh .. F Ì 0.123 | 0,089 | 0,080 | 0,077 | 0,070 | 0,066 | 0,064 
"† 


Trong một nhóm /1.theo chiều từ trên xuống dưới, số lớp electron tăng dân, bán 
kính nguyên tử của các nguyên tô tăng theo. mặc dù điện tích hạt nhân tăng 
nhanh. 7? du: 


Bán kính nguyên tử 
(ra) (A% 0.004 0.099 0.114 0.133 


Vậy: Bán kính nguyên tư của các nguyên tÔ nhóm Á biên đôi tuán hoàn theo 
chiêu tăng cua điện tích hạt nhán. 


3. Năng lượng ion hoá 

Năng lưỤng ion hoá thứ nhát (l) cua nguyên tư là năng lượng tối thiểu cân đề 
tách clectron thứ nhát ra khoi nguyên tư ở trạng thải cơ ban. 

Năng lượng ion hoá được tính băng kJ/mol hoặc electron - von (viết tắt là eV). 

IeV = 1.602.10” J 
Thí dụ: H —› H + Te l¡ = 1312 kJ/mol 
Ca — Ca: + le l¡ = 590 kJ/mol 

Trong một chu kì, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, lực liên kết giữa hạt nhân 

và electron lớp ngoài cùng tăng. làm cho năng lượng 1on hoá nói chung cũng tăng theo. 
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Thí dụ: 


mua — [u[m[B[ec|[Nx|S[r. 


Năng lượng ion hóa I¡ (K1J/mol) | 520 Họ B7, 1086 | 1402 | 1314 | 1681 


Trong cùng một nhóm 4, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, khoảng cách 
giữa clectron lớp ngoài cùng đên hạt nhân tăng, lực liên kết giữa hạt nhân và 
electron lớp ngoài cùng giảm, làm cho năng lượng ion hoá nói chung giảm. 


Thí dụ: 
Nhóm IA H Lì K Cs 
Na 
520 M 


Năng lượng ion 
hóa I¡ (KJ/mol) 1312 497 41 403 376 


Vậy: Năng lượng ion hoá thứ nhát của nguyên tử các nguyên tô nhóm A biến 
đổi tuân hoàn theo chiễu tăng của điện tịch hạt nhán. 

Năng lượng lon hoá thứ 2, thứ 3 được kí hiệu l›, I; là năng lượng cân thiết để 
tách electron thứ 2, 3 ra khỏi các ion tương ứng. Giá trị của chúng lớn hơn năng 
lượng ion hoá thứ nhất và không theo quy luật như năng lượng ion hoá thứ nhất. 

Thí dụ: Biết năng lượng ion hoá thứ nhất (I¡) của K (Z.= 19) nhỏ hơn so với Ca 
(2 = 20); ngược lại năng lượng ion hoá thứ hai (1;) của K lại lớn hơn Ca. Hãy giải 
thích tại sao có sự ngược nhau đó. 


Giải 

K (Z= 19): 1sˆ2s22p”3s”3p”4s' — K”: 1s”2s?2p53s?3p6 

Ca (7 = 20): 1s⁄2s“2p”3s”3p”4s? — Ca”: 1s22s”2p53s23p64sÏ 

Việc tách một electron ra khỏi phân lớp chưa bão hoà 4s! trong nguyên tử K dễ 
hơn việc tách một electron ra khỏi phân lớp bão hoà 4s” trong nguyên tử Ca nên Ï; 
(K) < l¡ (Ca). 

Tuy vậy, khi mất một electrron thì K” có cấu hình electron bền vững của khí 
trơ Ar nên việc bứt tiếp một electron từ cấu hình bền vững của K” phải tiêu tôn 
năng lượng hơn nhiều so với việc bứt tiếp một electron từ cấu hình kém bền của 
Ca”. Vì vậy: lạ (K) > I› (Ca) | 

Tuy nhiên, ở đây có một số ngoại lệ khi đi từ nhóm IIA đến nhóm IIIA, cũng 
như từ VA đến VIA lại có sự g1ảm năng lượng Ion hoá. 7Ù đụ: 

1¡ (B) = 801 (kJ/mol) < I¡ (Be) = 899 (kJ/mol) nhưng Zg = 5 > Zp¿ = 4 

Điều này được giải thích là do việc tách một electron từ phân lớp 2p' chưa bão 
hoà trong nguyên tử B dễ hơn việc tách 1 electron từ phân lớp 2s” đã bão hoà 
trong nguyên tử Be. 
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Năng lượng Ion hoá của nguyên tử phụ thuộc vào những yếu tố: 
Điện tích hạt nhân hiệu dụng Z”: 7” = Z. - #b; 

Số lượng tử chính n 

Mức độ xâm nhập của electron bên ngoài các AO bên trong. 

x2 


„r (6V) 


Biêu thức tính: I= E„ - E¿= - E,= 13.6 z 
n 


E¿: năng lượng của electron bị tách ra khỏi nguyên tử khi bị ion hoá 

E„.: năng lượng của electron ở xa vô cùng đôi với nguyên tử E„, = 0 

Ví dụ: Trong nguyên tử hoặc ion dương tương ứng có từ 2 electron trở lên, 
electron chuyên động trong trường lực được tạo ra từ hạt nhân nguyên tử và các 
electron khác. Do đó mỗi trạng thái của một cầu hình electron có một trị số năng 
lượng. Với nguyên tô B (số đơn vị điện tích hạt nhân Z. = 5) Ở trạng thái cơ bản có 


số liệu như sau: 
Cầu hình electron Năng lượng Câu hình electron Năng lượng 
(theo eV) (theo eV) 
2 


Trong đó: eV là đơn vị năng lượng; dấu - biểu thị năng lượng tính được khi 
electron còn chịu lực hút hạt nhân. 

a) Hãy trình bày chi tiết và kết quả tính các trị số năng lượng ion hoá có thê có 
của nguyên tô B theo eV khi dùng đữ kiện cho trong bảng trên. 

b) Hãy nêu nội dung và giải thích qui luật liên hệ giữa các năng lượng ion hoá đó. 

Giải 

a) Tính các trị năng lượng ion hoá có thê có của B 

Từ câu hình electron đã cho, ta xác định được các vi hạt tương ứng cùng với 
trị năng lượng như sau: 


-340,000 - 660,025 
- 600,848 - 669,800 
- 637,874 


Năng lượng 
(theo eV) 


- 340,000 
- 600,848 
- 63/874 


- 660,025 
- 669,800 


Với sự ion hoá: 

M*”“—M**+el (1) 
Fa có liên hệ: 

l=-bk= = -[E TÙNG = Eui j (2) 
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Trong đó: k chỉ số electron đã bị mất (do sự ion hoá) của vị hạt đựơc xét, có trị 
số từ l đến n; do đó k + chỉ số đơn vị điện tích dương của Ion M - : 
l¿ là năng lượng ion hoá thứ k của nguyên tô M được biểu thị theo (1). 
_ Xét cụ thể với nguyên tố B: Vì Z = 5 nên nguyên tử có 5 electron. Vậy k = 
đến 5. Áp dụng phương trình (1) và (2). dùng số dữ kiện bảng trên cho B, ta có: 
s«B°->B +le:] 
lị =-(Eg —E,.)= - (- 669,800 + 660,025 ) = 9,775 eV 


«B ->B“ +2e:]› 
lạ =-(E,. —E,:,)= - (- 660,025 + 637,874) = 22,151 eV 


s«B“ ->B'+e:l 
ly=- (E,,. =E„...) =- (- 637,874 + 600,848) = 37,026 eV 


«B”-—>B! + le;l, 
l¿=-(E,„.. —E„..) =- (- 600.848 + 340.000) = 260,848 eV 


s«B”->BP”+e:l: 
ls= -(E,¿. —E,,.,) = - (- 340,000 + 0,000) = 340,000 eV 

b) Từ kết quả trên. ta thấy có qui luật liên hệ các trị năng lượng ion hoá của B 
như sau: 

lị <l<]) < lạ < l; (3) 

Giải thích: Khi vì hạt MŠ~ ''ˆ mất thêm 1 electron tạo thành M° có số đơn vị 
điện tích k + lớn hơn (k — 1) + nên lực hút tác dụng lên electron tiệp theo trong vi 
hạt M *' mạnh hơn so với trong M~!””, Do đó phải tốn năng lượng lớn hơn để 
tách I electron tiếp theo khỏi MỀ” , Nghĩa là l,x- ¡ < ly như đã được chỉ ra trong 
(3) trên đây. 

4. Ái lực electron 

La năng lượng toa ra hay hấp thụ khi mội nguyên tự trung hoà ở trạng thái khí 
nhận một electron đê trở thành một ion mạng điện l- cũng năm ở trạng thái đó. 
Như vậy, ái lực electron là hiệu ứng năng lượng của quá trình: 

A(kh)+e>A_ (khí) 

Kí hiệu ái lực electron là E. 

Ái lực electron của một mol nguyên tử được tính băng kJ/mol hoặc eV. 

-_ Người ta quy ước đặt dẫu (-) cho ái lực electron khi có sự toả năng lượng và 
dâu (+) khi có sự hâp thụ năng lượng từ bên ngoài. 

Phân lớn các nguyên tố hoá học có ái lực electron âm, nhưng các nguyên tô 
nhóm lIA, HB và các khí trơ có ái lực electron dương. 

Ví dụ: Ái lực electron E của một số nguyên tố (A (kh) + e-> A_ (khií)) 
như sau: 
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Nguyên tổ 
B 


Quy luật biến thiên ái Tc electron theo chiều tăng của điện tích hạt nhân 
nguyên tử các nguyên tô hoá học không thật rõ rệ: và nhất quán như các quy luật 
tìm thấy đối với độ âm điện và năng lượng I ion hoá. 

Tuy nhiên, cũng có thể rút ra một số nhận xét sau đây: 

- Nhìn chung các phi kim có ái lực electron mang dấu âm với giá trị tuyệt đối 
lớn hơn kim loại. Các halogen có ái lực electron âm với giá trị tuyệt đối lớn hơn ở 
các nguyên tô khác của bảng tuần hoàn, vì nhóm nguyên tố này dễ thu thêm 
electron. Khí hiếm có lớp electron ngoài cùng bão hoà (hoặc giả bão hoà), chúng 
khó thu thêm electron nên có ái lực electron dương. 

- Trong phân lớn trường hợp, trong một nhóm A, theo chiều tăng của điện tích 
hạt nhân ái lực electron âm có giá trị tuyệt đối giảm dẫn. 

- Trong một chu kì, nhìn chung giá trị tuyệt đối của ái lực electron âm tăng dân 
thco tăng của điện tích hạt nhân. Nhưng các khí hiểm lại có ái lực electron dương. 

5. Độ âm điện 

Độ âm điện của một nguyên tư đặc trưng cho khả năng hút electron của các 
nguyên tứ đó khi tạo thành liên kết hoá học. 

lrong mỘt chu kì. theo chiêu tăng của điện tích hạt nhân, độ âm điện của 
nguyên tử các nguyên tô tăng dân. 

Trong cùng mỘi nhóm 41.theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, độ âm điện của 
nguyên tử các nguyên tổ thường giảm dân. 


0.82 0,95 1,78 1,96 12,05 2,10 2.66 
...¬¬ 
0,79 0,89 1,62 2,33 2,02 2,00 2,20 
Vậy: Độ âm điện của nguyên tử các nguyên tô nhóm A biến đổi tuân hoàn theo 
chiêu tăng của điện tích hạt nhân. 


Íl+E 


a) Hệ thông độ âm điện của Muliken: li 


Quy ước lấy độ âm điện của Li đơn vị: Xui = 128 Kcal/mol = 523 KJ/mol 

Với quy uớc này độ âm điện của các nguyên tô khác được tính băng hệ thức sau: 
Ï +E l +E 

128Kcal/mol 523KJ/mol 

b) Hệ thông độ ám điện của Pau-linh 

Dựa trên cơ sở của năng lượng phân l¡ liên kết: 


? ng 


À= Eb(A c1) EpA-A)Eb(p-n) 


XA - Xe =k⁄A =0,208./A(Kcal/mol) = 0,102.ÍA(KJ/mol) 


Trong đó: xa, x;: Độ âm điện của nguyên tô A, B 
EiA-p›: Năng lượng phân lï của A-B 
EP(A-A)› Epvn-pì: Năng lượng phân ly của A-A, B-B 
k: Hệ số tỉ lệ 
Nếu đơn vị tính là Kcal.mol” thì k = 0,208 
Nếu đơn vị tính là KJ/mol thì k = 0,102 _ 
Thí dụ: Tính độ âm điện cho nguyên tử của các nguyên tô halogen: F;CI;Br;L. 
Biết: 
Hợp chất 
lộ Kcal/mol 


Cho XH— 2.20 


Giải 
Áp dụng công thức: xa - x; = 0.208 ./A(Kcal/ mol) 


AAn = E.IA-B) . E BuÄ2ÄJ°Ê Đụ B-B) 


Thay các giá trị băng số vào các công thức trên ta thu được kết quả ở bảng dưới đây: 
FE_ | Œ- | B | 1 
6251| 77/74 
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II SỰ BIẾN ĐỔI TUẦN HOÀN TÍNH KIM LOẠI, TÍNH PHI KIM 
CỦA CÁC NGUYÊN TỐ HÓA HỌC, ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN 


Khi điện tích hạt nhân tăng dân, số electron ở lớp vỏ ngoài cùng biến đôi một 
cách tuân hoàn. Đó là nguyên nhân làm cho tính chất của các nguyên tô biến đồi 
tuân hoàn. 

1. Sự biến đổi tuân hoàn tính kim loại, tính phi kim 

- Tính kim loại là tính chất của một nguyên tổ mà nguyên tứ của nó dễ nhường 
electron đề trở thành ion dương. Nguyên tử của nguyên tố nào càng dễ nhường 
electron thì tính kim loại của nguyễn tô đó càng mạnh. 

- Tính phi kim là tính chất của một nguyên tổ mà _Hguyên tứ của nó dễ nhận 
electron đề trở thành ion âm. Nguyên tử của nguyên tố nào càng dễ nhận electron 
thì tính phi kim của nguyên tô đó càng mạnh. 

- Trong môi chu Kì, theo chiều tăng dân của điện tích hạt nhân, tính kim loại 
của các nguyên tố giảm dân, đồng thời tính phi kim tăng dân. 

Giai thích: Trong cùng một chu kì, theo chiêu tăng của điện tích hạt nhân (từ 
trái sang phải) thì năng lượng ion hóa, độ âm điện tăng dân đồng thời bán kính 
nguyên tử giảm dần —= khả năng nhường electron giảm dần (tính kim loại giảm 
dân), đông thời khả năng nhận electron tăng dần (tính phi kim tăng dân). 

-Trong nhóm Á, theo chiêu tăng dân của điện tích hạt nhân, tính kim loại của 
các nguyên tô tăng dân, đồng thời tính phi kim giảm dân. 

Giai thích: Trong cùng nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân (từ trên 
xuống dưới) thì năng lượng ion hóa, độ âm điện giảm dân đông thời bán kính 
nguyền tử tăng dân — khả năng nhường electron tăng dân (tính kim loại tăng 
dân). đông thời khả năng nhận electron giảm dân (tính phi kim giảm dân). 

Nhận xét: Tĩnh kim loại, tính phi kứm của các nguyên tô nhóm A biến đồi tuần 
hoàn theo chiêu tăng của điện tích hạt nhán. 

2. Sự biến đối về hóa trị của các nguyên tô 

Trong một chu kì. di từ trái sang phải, hóa trị cao nhất của các nguyên tô với 
oxi lân lượt tăng từ đên 7, còn hóa trỊ với hiđro của các phi kim giảm từ 4 đến 1. 

Thí dụ: Sự biến đôi tuần hoàn hóa trị của các nguyên tổ ở chu kì 2 và 3 


Sốthứtựy |IA |HA IIA VIIA 

§-'-+š uR 1 lLỀ bài LÊN luấi kuol 
OXI KO CaO Gá:0, su As0; SeO; HN 

[| | | Jin 
với hidro ŒGeH4y | AsH: H;Se 

HI | | PP PP 
hiđro 


S/ 


Nhận xét: Hóa trị cao nhất của môi nguyên tô đối với oxi, hóa trị với hiẩro 
cua các phi kim biến đôi tuân hoàn theo chiều tăng cua điện tích hạt nhân. 

3. Sự biến đổi tính axit - bazơ của oxit và hiđroxit tương ứng 

Trong một chu kì, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, tính bazơ của các oxit 
và hidroxit tương ứng giảm dẫn. đông thời tính axit của chúng tăng dân. 

trong một nhóm ¿1. theo chiêu tăng của điện tích hạt nhân, tính bazơ của các 
OoxIt và hiđroxit tương ứng tăng dân. đồng thời tính axit của chúng giảm dân. 

Thí dụ: Sự biến đổi tính axit - bazơ của oxit và hiđroxit tương ứng của các 


nguyên tô ơ chøu kì 2 và 3 như sau: 
BeO BO, ÍcO |MỐO |  [ — -| 


bazơ tính 

[LOH |Be(OH, |HBO, |cO |INOI | |. } 
kiềm lưỡng tính mạnh 

Oxit Oxitbazơ | Oxit lưỡng | Oxitaxit | Oxitaxit Oxit axit 
bazơ tính axI 


Mg(OII): 


Bazơ yếu Hidroxit Axiiyếu | Axit AxIt AxIt 
lưỡng tính trung mạnh rất mạnh 
bình 


Nhận xét: Tính axit - bazơ của các oxit và hiẩroxi (VOHE HE của các nguyên 
tÖ biên đôi tuân hoàn theo chiêu tăng của điện tích hạt nhân nguyên tr. 

4. Định luật tuần hoàn 

Tĩnh chất của các nguyên tô và đơn chát cũng như thành phần và tính chất của 
các hợp chát tạo nên từ các nguyên tô đó biến đổi tuân hoàn theo chiểu tăng cua 
điện tích hạt nhân nguyên tư. 
IV. Y NGHIA CUA BANG TUẦN HOÀN 

CÁC NGUYEN TÔ HÒA HỌC 

I. Quan hệ giữa vị trí và cầu tạo nguyên tử 

Biết được vị trí của mỘI nguyên tô trong bảng tuân hoàn, ta có thể $H„y rd cấu 
tạo nguyên tư của nguyên tô đó và ngược lại (xem sơ đô san): 

Vị trí Cầu tạo nguyên tử 


- STT của nguyên tổ - Số proton, số electron 
- 5ET chu kì = - Số lớp electron 
- SIlT nhóm A - Số electron lớp ngoài cùng 
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Thí dụ I: Nguyên tô X có Z,.= 19, ở nhóm IA. chu kì 4 
Ta suy ra: nguyên tổ X có: 

19 proton. I9 electron 

4 lớp electron và lớp ngoài cùng có Ì electron. 


Ngược lại, biết được cầu tạo nguyên tử của một nguyên tô, ta có thể xác định 
được vị trí của nguyên tố đó trong bảng tuần hoàn. 


Thí dụ 2: Câu hình electron của ! nguyên tử là: 1s 2s?2p”3s73p”. Vậy nguyên tô 
tương ứng có sô thứ tự Z2. = 16, cól6 pronton. l6 electron, ở chu kì 3, nhóm VỊA. 

2. Quan hệ giữa vị trí và tính chất của nguyên tô 

a) Biết được vị trí của một nguyên tô trong bảng tuân hoàn, cũng có thể suy 
ra những tính chất hoá học cơ bản của Hồ 

- Tính kim loại. tính phi kim: Các nguyên tô ở các nhóm [A, IIA. IIA (trừ H. 
B) có tính kim loại. Các nguyên tô ở các nhóm VA. VIA, VHA có tính phi kim 
(trừ Sb, B¡ và Po). Các nguyên tô thuộc nhóm IVA có tính phi kim nều thuộc chu 
kì nhỏ (C, S1), có tính kim loại nêu thuộc chu kì lớn (Šn, Pb). 

- Hóa trị cao nhất của nguyên tổ với oxi. hóa trị với hiđro của các phi kim. 

- Công thức oxit cao nhất và hidroxit tương ứng. 

- Công thức của hợp chất khí với hiđro (nêu có). 

- Ôxit và hiđroxit có tính axit hay bazơ. 

Thí dụ: Nguyên tố clo có Z.= 17 ở chu kì 3. nhóm VHA. Suy ra clo là phi kim. 

- Hoá trị cao nhất dối với oxi bằng 7 và hóa trị thấp nhất đối với H băng 1. 

- Công thức oxit bậc cao nhất là ClaO; 

- Công thức hợp chất khí với hiđro là HCI. 

- OxIt C]ạO» là oxit axit và HCIO; là axIt mạnh. 

b) Dựa vào quì luật biến đổi tính chất trong bqng tuân hoàn, ta có thể so 
sánh tính chất hoá học của một nguyên tô với các nguyên tổ lân cận 

Thí dụ: So sánh tính kim loại của Mp với Na, AI và Ca. 

Nếu xếp các nguyên tô trên theo cùng một chu kì và cùng nhóm ta có: 
- Trong một chu kì: Mg có tính kim loại yếu hơn 


Na nhưng mạnh hơn AI. 


- Trong nhóm: Mg có tính kim loại yêu hơn Ca. 
Tính bazơ của các oxit và hiđroxit tương ứng cũng tăng dân theo dãy: 
Al›O› < MgO <Na¿Ø và AI(OH); < Mg(OH1); < NaOH 
MgØO < CaO và Mg(OH); < Ca(OlIH)› 
Chú y- Theo tính chất bắc cầu ta dễ dàng suy ra tính kim loại của Ca mạnh hơn AI 
vả tính bazơ của CaO hoặc Ca(OH)¿ mạnh hơn Al›O; hoặc Al(OH); tương ứng. 
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B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI NHANH CÁC DẠNG BÀI LS 


DẠNG 1: XÁC ĐỊNH VỊ TRÍ NGUYÊN TỐ HÓA HỌC TRONG BẢNG 
TUẦN HOÀN VÀ TÍNH CHẤT HÓA HỌC CỦA CHÚNG KHI BIẾT 
ĐIỆN TÍCH HẠT NHÂN NGUYÊN TỬ 


Ví dụ ï: Cho hai nguyên tô A và B đứng kế tiếp. nhau trong bảng tuân hoàn. có 
tổng SỐ lượng tử (n + 7) băng nhau. trong đó sô lượng tử chính của A lớn hơn 
sô lượng tử chính của B. Tông đại số của bến số lượng tử của electron cuối 
cùng của B là ŠS,5. 

a) Xác định bộ bốn số lượng tử (n, Ì, m, s) của electron cuối cùng của A và B. 
b) Viết cầu hình electron nguyên tử của A và B và xác định vị trí của A, B 
trong bảng tuân hoàn. 
Giải 
3) A và B đứng kế tiếp nhau trong bảng tuân hoàn có tổng (n + 7) băng nhau và 
SỐ lượng tử n (A) > n(B) — Cấu hình electron ngoài cùng: 


A:(n+l)s! 
B:np” 


= Eˆlectron cuôi cùng của B có giá trị các số lượng tử sau: 


HH HỈNH 


Theo đề ra: 
n†+/+m,/+ms=55—>n+l1+] -05=55=—=n=á4 
Vậy electron cuỗi cùng của B có: n= 5;7= l;m;= +1, m‹= = 
= l:lectron cuỗi cùng của A có giá trị các số lượng tử sau: 
...ÕSỈ: 


mị : 0 


=n=5;/= mụ= 0 và m, = + 
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b) Cầu hình electron của: 

® A: 1s22s72p”3s?3p”3d!94s”4p65s'! — A là Rb 
e B: 1s22s“2p”3s”3p”3d'°4s”4p5 — B là Kr 

VỊ trí trong bảng tuân hoàn: 


STT:37 STIT:36 
- Rb: ¿Chuki:S  Kr: ¿Chu kì:4 
Nhóm :IA Nhóm : VHIA 


Ví dụ 2: Nguyên tử của nguyên tổ X có electron cuối cùng mang bốn số lượng tử 
: | 
là:n=3;/= l;m/= -Ì và ms = " 


a) Xác định tên nguyên tô X và vị trí của nó trong bảng tuân hoàn. 
b) Đơn chất X tan được trong dung dịch HạSOa đặc, nóng và trong dung dịch 
NaOH đặc, nóng. Viết phương trình hoá học Xảy ra. 


Giải 
a) Theo đề ra, nguyên tử của nguyên tô X có electron cuôi cùng mang bôn số 


| 
lượng tử là: n = 3;/= l1;m/= -Ì và ms = = 


-.3ph 


m,:  -| 0 +I 
= Cấu hình electron đầy đủ của X: 1s“2s“2p”3s”3p” — Zx = %e= l6 (S) 
SIT:I16 
Vị trí trong bảng tuân hoàn: 4 Chu kì :3 
Nhóm : VỊA 
b) Phương trình hoá học: 
$ + 2H;SO¿ đặc —'—> 3SO; + 2HạO 
3S + 6NaOH đặc —'—> 2Na¿S + Na;SO; + 3HạO 
Vĩ dụ 3: a) Nguyên tố X có electron cuôi cùng ứng với 4 số lượng tử có tông đại 


số băng 2,5. Xác định nguyên tô X, viết cầu hình electron và cho biết vị trí của 
X trong bảng tuân hoàn? 


b) Xác định nguyên tử mà electron cuối cùng điển vào đó có 4 số lượng tử thỏa 
mãn điều kiện: n+7/= 3 vàm/; + mẹ = + 1/2. 


Giải 
a) Theo đê ra: 
n+/+m;+ m;= 2,5 — X phải khác H, He > n >2 
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e Trưởng hợp Ì:n = 2; my = + 1/2 => Ï+ m¡= 0. Khi đó có hai khả năng: 
+)!=m,=0=>..2s = X là Li 
+)/= lm,=-l >..2p >XlàB 
VỊ trí trong bản tuân hoàn: 
STT:3 
Li(Z.= 3): 1s ˆ2s' = 4 Chu kì :2 
Nhóm :IA 
STT:5 
B (Z.= 5): 1sˆ2s”2p' = 4 Chu kì :2 
Nhóm :IIA 
e Trường hợp 2: n = 2; m¿ = - 1⁄2 —= + m,=1>=lvàm,=0=—=...2p` 
=> XlàF 
VỊ trí trong bản tuân hoàn: 
STT:9 
F(Z=9): 1sˆ2sˆ2p` = 4 Chu kì :2 
Nhóm :VIHA 
® Trưởng hợp 3: n = 3: my = - 1/2 => Ì+† m¡= 0. Khi đó có ba khả năng: 
+)/=0—=>m,=0>...3sˆ = X là Mg 
+)/=l=m,=-l—=..3p`— XlàS 
+)!=2m,=-2—=...3d” = X là Fe 
VỊ trí trong bản tuân hoàn: 
STT:12 
Mpg (Z⁄= 12): 1s”2s”2p°3s” —= Chu ki :3 
Nhóm :HA 
SIT:16 
S(Z⁄= 16): 1s 2s22p°3s 3p —= 4Chu kì :3 
Nhóm : VIA 
SIT:26 
Fe (Z.= 26): 1s“2sˆ2p”3sˆ3p”3d°4s” — 4 Chu kì :4 
Nhóm : VIIIB 


b) Từ điều kiện: n+7=3=n>2(vì/<n- 1); m;+ mẹ = + 1⁄2 ta có hai 
trường hợp sau: 
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e Trường hợp 1: n= 3 => l= 0> m¡= 0 => mẹ = + 1/2 >3) 
Cầu hình electron đây đủ: 1s“2s72p53sÌ —=Zx=3%e= l]l(Na) 
® Jrưởng hợp? 2:n=2>l=lÌ >m,=-l;0;+] 

Từ điều kiện: m¿ + ms = + 1⁄2 có hai khả năng: 

+) m/ = 0Ö và ms = + 1/2 —> ..2pˆ 

Câu hình electron đầy đủ: 1sˆ2sˆ2p” 4x ¿ch 0() 
+)m¿= + l và ms = - 1⁄2 >.. 2p] 

Cầu hình electron dây đủ: 1s22s22p] —> Zx= 2e =8(O) 


Ví dụ 4: Một hợp chất ion A được cấu tạo từ cation M” và anion Xã 


_. Lông sô các 


loại hạt trong A là 164. trong đó số hạt mang điện nhiều hơn số hạt không 


mang điện là 52 hạt. Số khối của M' lớn hơn số khối của X 
trong ion M' nhiều hơn ion X?ˆ là 7 hạt. 

a) Xác định vị trí của M và X trong bảng tuân hoàn. 

b) Tìm công thức phân tử của hợp chất ion trên. 


; là 7. Tổng số hạt 


c) Khi cho hợp chất ion A tác dụng với nước thu được dung dịch B có tính 
kiểm và tính oxi hoá mạnh. cho dung dịch B tác dụng với dung dịch Zn(NOa); và 
NHaNO: sau phản ứng thu được chất kết tủa keo. sau đó kết tủa keo tan dần và 
một chất khí không màu bị hoá nâu trong không khí. Viết các phương trình phản 


ứng đề giải thích các hiện tượng trên. 


Giải 
Gọi công thức A: M;X; 
Theo đê ra. ta có hệ: 
2(2Zw+Nụ)+2(2Z„ +N,)=164 họ LƠ 
(4⁄w+4⁄¿)-2(N¡g+Ny¿)=52 = „=0 
(2: 5P 0g) S2 1001) VN 


2g 5u =0 J N2) Nv,=8 
Câu hình electron: K (Z.= 19): 1sˆ2s”2p”3s?3p”4s' 
STT:19 
= VỊ trí trong bảng tuân hoàn: 4 Chu kì :4 
{Nhóm :IA 
Cấu hình electron: O (7= 8): 1s2s^2p” 
SIT:8§ 
= VỊ trí trong bảng tuân hoàn: 4 Chu kì :2 
Nhóm: VIA 


=MlàK, X làO. 
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b) Công thức của hợp chất A là KaO:. 

c) KaO; + 2HạO -> 2KOH + HạO; 

Dung dịch B chứa: KOH và HạO;. 
2KOH + Zn(NO?); —> Zn(OH);} + 2KNO¿ 
n(OH); + 2KOH —> K›;[Zn(OH)4| 
NHaẠNO) + HO; —> 2NO + 3HạO 
2NO + O; —> 2NO; 


Ví dụ 5: Xác định A., B, X, Y biết: 
- Hai nguyên tố A,B đứng kế tiếp nhau trong một chu kì của bảng tuân hoản, 


có tông số điện tích hạt nhân là 17 hạt. 
- Hai nguyên tô X, Y ở hai củu kì liên tiếp nhau trong một nhóm A có tổng 


điện tích hạt nhân là + 5,12.10''Ẻ Culong. 


Giải 
98/0. .=17 Z¿ =8(O 
e Xác định A,B: 4 ^_° 8 
Zs—Z =l na =09(ŒF)- 
I8 
e Xác định X, Y: Zx+Zvy= Ti (1) 


Do X, Y thuộc hai chu kì liên tiếp trong cùng một nhóm A nên X, Y cách nhau 


§ hoặc I8 ô. 
- lrưởờng hợp l: X, Y cách nhau 8 ô. 


Z⁄V 5 Zx =8 (2) 
Z1: | ( NMI 
Giải hệ (1), (2) ta được; 4“* 7 '20M8) 
Zvy =20(Ca) 
- lrưởng hợp 2: X, Y cách nhau 18 ô. 
VẤN = ZX = l8 (3) 
2 Zvy=7(N) 
Giải hệ (1), (3) ta được: 
Zy =25(Mn) 


Loại vì Mn và N không thuộc cùng một nhóm. 
Ví dụ 6: a) Các ion XỶ”” Sa đều có cấu hình electron là 1s”2s? 2p”. Xác định vị trí 


của X, Y trong bảng tuần hoản. 
b) Tổng số proton, nơtron, electron trong nguyên tử của một nguyên tố Z là 21. 
Xác định vị trí của Z trong bảng tuân hoàn và cho biết tính chất hoá học cơ bản 


của Z. và hợp chất của nó. 
Giải 
a) Xf”: 1s”2s”2p” = Zx = 10 +2 = 12(Mg) 
Mg (Z.= 12): 1s“2s”2p53s? 
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STT:12 
Vị trí của Mg trong bảng tuân hoàn: 4 Chu kì :3 
Nhóm :IIA 


VY“: 1s22s”2p”—= Zy = 10-2=8(O) 

O (Z=8): 1s”2s22p” 
SIT:8 

Vị trí của O trong bảng tuân hoàn: 4 Chu kì :2 
Nhóm :VIA 


b)2Zx+Nx= 2l =—>Nx= 2Ï - 2Zx 
Đối với nguyên tử bên (trừ H): 


ñS `eïs `. sa —> Zx = 6 hoặc 7 
Z 3,5 3 


e Zx=6(C) >Nx =9 (loại vì cacbon không có đồng vị c€) 
eZx=7(N)—>Nx= 7 (nhận vì nitơ có đồng vị ;`N) 
N(Z=?): 1s2s22p” 

" lý 7; 
- VỊ trí: 4 Chu kì:2 

Nhóm:VA 


- Tính chất hoá học cơ bản: 
+ Nitơ là một phi kim mạnh 
+ Hoá trị cao nhất đối với oxi là V 
+ Hoá trị đối với hiđro là III 
+ Công thức hợp chất khí với hiđro là NH; 
+ Công thức oxit cao nhất N;Os và công thức hiđroxit tương ứng HNO; 
+ NO là oxit axit, HNO: là axit mạnh 
Ví dụ 7: a) Tông số hạt proton trong hai hạt nhân nguyên tử của X và Y là 25. X 
thuộc nhóm VIA. Xác định tên hai nguyên tô X, Y và vị trí của chúng trong 
bảng tuân hoàn. 
b) Viết công thức oxIt cao nhất và hidroxit tương ứng của các nguyên tô Na, 
Mg, AI, S1, P. Xêp chúng theo chiêu giảm dân tính bazơ và tăng dân tính axit. 
Giải 
a) Theo để ra ta có: 
Z“x†+Zy=25—>Zx<25 
Vị X thuộc nhóm VIA nên X chỉ có là O (Z = 8) hoặc S (Z = 16). 
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®⁄x=8—=Zy=25-8=17(C]) 
VỊ trí trong bảng tuân hoàn: 
- X là O (Z =8): 1s?2s?2p‡ 
SIT:§ 
Chu kì :2 
Nhóm: VIA 
- Y là Cl (Z = 17): 1s”2s?2p53s23p" 
S1]. 17 
Chu kì :3 
Nhóm: VIA 
®⁄x=l6=>Zy=25-l17=9(F) 
VỊ trí trong bảng tuân hoàn: 
- X là S (7 = 16): 1s”2s?2p53s?3p 
STT:16 
Chu kì :3 
Nhóm: VỊA 
- YlàF(Z=9): 1sˆ22s”2p” 
SIT:9 
Chu kì :2 
Nhóm: VỊIA 


b 


Công thức 

OXIt cao | Oxit bazơ | Oxit OxIt axit 

nhât Ệ : trung 
bình 


Công thức Mg(OH); Al(OH) 
hiđroxit Bazơ Hiđroxit Axit yêu 
tương ưng yếu lưỡng tính 


Theo dãy: Na›O Š MpgO-AlaO;-S1O;-P;O‹ 
Hoặc: 
NaOH - Mg(OH);-Al(OH):-H;S¡iO;-H;POx 


Tính bazơ giảm dân đồng thời tính axit tăng dân 
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Ví dụ 8: a) Hai nguyên tô X và Y thuộc cùng một nhóm, ở hai chu kì liên tiếp 
trong bảng tuân hoàn. Tông sô hạt proton trong hai nguyên tử là 30. Xác định 

vị trí của X, Y trong bảng tuân hoàn và cho biêt tính chât hoá học cơ bản của Y 

và hợp chât của nó (2y > Zx). 

b) Hai nguyên tố Xị, X; thuộc hai chu kì liên tiếp và hai nhóm liên tiếp trong 
bảng tuân hoàn. Tông sô hạt proton trong hai nguyên tử 21. Xác định vị trí tên hai 
nguyên tô X\, X¿. 

c) Tổng số hạt proton, nơtron và electron trong nguyên tử Z là 82. Trong đó số 
hạt mang điện nhiều hơn sô hạt không mang điện là 22. Xác định vị trí của 
trong bảnng tuần hoàn và việt câu hình electron của cation 741292108 

Giải 

a) Vì X, Y thuộc cùng một nhóm và ở hai chu kì liên tiếp trong bảng tuần hoàn 
nên chúng cách nhau 8 hoặc l8 ô. 

e Trường hợp l: Cách nhau 8 ô 

h +Zv, =30 = =l11(Na) 
Zv-2v,=5 Zv =19(K) 
e 7rrrờng hợp 2: Cách nhau 18 õ 
LỆ +Zv=30 _ 5 =6(€) 
2m2, =15 Zy=24(Cr) 
Loại vì C thuộc nhóm IVA còn Cr thuộc nhóm VIB 
- Vị trí X, Y trong bảng tuần hoàn: 


STT:]] 
e Na (Z= 11): 1sˆ2s22p”3s` = Vị trí: 4 Chu kì:3 
Nhóm :IA 
STT:19 
eK(Z= 19): 1sˆ2s”2p°3sf3p”4s' = VỊ trí: 4 Chu kì:4 
Nhóm :IA 


- Tính chất hoá học cơ bản của Y và hợp chất của nó 

+ Kali là một kim loại điền hình 

+ Hoá trị cao nhất đối với oxi là l 

+ Công thức oxit cao nhất là KạO và công thức hiđroxit tương ứng KOH 
+ K;O là một oxIt bazơ kiểm, KOH là một bazơ rất mạnh 

b) Theo đề ra: 

Š/ 
K 


am 


Z¡+Z2=21= Z=“S=10,5—Xị, X¿ đều thuộc chu kì nhỏ 


G7 


Mặt khác, chúng năm ở hai chu kì liên tiếp và hai nhóm liên tiếp nên chúng 


cách nhau 7 hoặc 9 ô. 
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e /rưởng hợp ï: Cách nhau 7 ô 
25/6 = 2Ì Z¿=7(N) 
8 —4=7 ; =l4(51) 
- VỊ trí Xị, X¿ trong bảng tuân hoàn: 


STT :7 
+ Xi làN (2 =7): 1sˆ2s?2p” — Vị trí: 4 Chu kì:2 
Nhóm :VA 
STT:14 
+ X; là Sĩ (Z = 14): 1sˆ2sˆ2p”3s”3p? — Vị trí: 4 Chu kì:3 
Nhóm :IVA 
® /rưởờng hợp 2: Cách nhau 9 ô 
Z¿+Z,=21 [Z,= 6(C) 
h —Z, =9 h =15(P) 
- VỊ trí XỊ, Xạ trong bảng tuân hoàn: 
SIT:6 
+ Xi làC (2= 6): 1s“2s“2p” > Vị trí: 4 Chu kì:2 
Nhóm :IVA 
STT:15 
+ X; là P (7 = 15): 1s⁄2s”2p”3s”3pÌ` — Vị trí: 4 Chu kì:3 
Nhóm :VA 
mn _ n. m + =82 h =6 "- 
c) Theo đê ra, ta có hệ: 4 _ —= D là săt (Fe) 
2Z;=Ns=22 ˆ |N; =30 


Fe (Z = 26): 1s“2sˆ2p”3s”3p54s”3d6 

= Câu hình electron: 1s“2sˆ2p”3s?3p63d54s! 
SIT:26 

Vị trí: 4 Chu kì :4 
Nhóm: VIIIB 

= Fe””`: 1sˆ2sˆ2p”3s”3p53 d6 

—=F€”' 1s“2sˆ2p3s?3p53d° 


DẠNG 2: XÁC ĐỊNH CÔNG THỨC, TÍNH CHÁT HÓA HỌC ĐƠN CHÁT 
VÀ HỢP CHÁT MỘT NGUYÊN TÓ KHI BIẾT VỊ TRÍ CỦA NÓ 
TRONG BẢNG TUẦN HOÀN - QUY LUẬT BIÊN ĐÓI TÍNH CHÁT 
CỦA CÁC NGUYÊN TÓ 


Ví dụ I: Ba nguyên tô X, Y, Z trong cùng một chu kì có tông số hiệu nguyên tử là 39. 
Số hiệu nguyên tử Y băng trung bình cộng số hiệu của nguyên tử X và Z. Nguyên 
tử của 3 nguyên tố này hầu như không phản ứng với H;O ở điều kiện thường. 

a) Hãy xác định vị trí các nguyên tô trong bảng tuân hoàn. 

b) So sánh độ âm điện, bán kính nguyên tử của các nguyên tô đó. 

c) 5o sánh tính bazơ của các hiđroxiIt. 

Giải 

a) Ta có: Zx + Zy + Zz= 39 và Z„ —” 

—=Zy= l3—= Y]làAlI: [Ne]3s23p' | 

Vì nguyên tử của 3 nguyên tô này hầu như không tác dụng với nước ở nhiệt độ 
thường = Zx = 12 = X là Mg: [Ne]3s” và Z¿ = 14 — Z là Si: [Ne]3s?3p 

Cả ba nguyên tô đều thuộc chu kì 3. Mg ở nhóm lIA, AI ở nhóm IIIA và Si ở 
nhóm IVA. 

b) Thứ tự độ âm điện: Mg < AI < Si 

Thứ tự bán kính nguyên tử: Mg > AI > Sĩ 

c) Thứ tự tính bazơ: Mg(OH); > Al(OH); > SI(OH) = = H;S5¡O:.H;O 

Ví dụ 2: Cho bộ 4 bốn số lượng tử của electron cuối cùng trên 3 nguyền tử A, X, 
Z. và 2 ion Y”, T”” như sau: 


a) Xác định A, X. Y”,Z, TỶ. 
b) Trong các ion A”, X', Y”, Zˆ”, T””, ion nào có bán kính lớn nhất ? Hãy giải thích. 
Giải 
a dữ kiện đề ra, ta có: 
Cầu hình Cầu hình Số hiệu Kí hiệu hoá học 
electron phân | electron đây đủ | nguyên tử 


lớp ngoải cùng 


L4 ° , ` ° ` 2+ 
b) Các ion tương ứng là: Li”, Na”, K”, Be“” và Mg””. 
Dời các Ion trên (tương ứng với các nguyên tô) về cùng nhóm và cùng chu kì, 
ta được: 


Ta thấy: Số lớp electron tương ứng của Li”, Na", K” tăng dân và số lớp electron 
tương ứng của Be“”, Mg”” tăng dần nên: 


lụ XI <ÍG, VÀ Tại ST vài (1) 


Mặt khác, các ion Lï` và Be”` hoặc Na” và Mg”” có cùng số electron nhưng 
°ˆ^A ,, r` ” ° 2 c& 2 2 ˆ , ® ~w 
điện tích hạt nhân của Li” nhỏ hơn Be“” hoặc Na” nhỏ hơn Mg“` nên lực hút giữa 

ˆ ` , Ác 2 . 2 + 2 2+ qÃ 
hạt nhân và electron lớp ngoài cùng của Li` nhỏ hơn Be””, Na” nhỏ hơn Mpg“ˆ dân 
đên r,. S Tốc “VỀ To it Tuất (2) 


Từ (1) và (2) => K' có bán kính lớn nhất. 
Vĩ dự 3: So sánh bán kính của các nguyên tố sau: K, S, AI, F, Mg, He. 
Giải 
Xét theo chu kì: rwa > rụg > rAI > Fs ; Fo > rr 
Xét theo nhóm: rự > rwạ ;rs> TO ; F 2 The — FK È PMg ĐÈ TAI > Fs ® Fị Đ He 
Ví dụ 4: Hãy sắp xếp (có giải thích) các hạt vi mô cho dưới đây theo chiêu giảm 
dân bán kính hại: 
a) Ne, Na, Na`, Mpg. Mp””, AI, Al”,F,O”. 
b) S“, CT, Ar, K”, CaŸ”. 
Giải 
a) Ta có cầu hình electron của các nguyên tử và 1on. 
Na(Z = 11): 1s2s22p”3s' — Na': 1s?2s”2pế 
Mg(Z= 12): 1s“2s”2p°3s7 = Mg”`: 1s22sˆ2p” 
AI(Z= 13): 1s22s22p”3s23p) —=Al”: 1s22s”2p” 
Ne, F”, O“: 1s”2s?2p” 
Các nguyên tử Na, Mg, AI có cùng số lớp electron, điện tích hạt nhân tăng dân 
nên bán kính nguyên tử giảm dân: Na > Mg > AI 
Các nguyên tử và lon: O”“, F, Ne, Na”, Mpg””, AI” ” có cùng số electron, điện 
tích hạt nhân tăng dân nên bán kính nguyên tử giảm dân: 
O“>ƑF >Ne>Na” >Mp?” 
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Mặt khác, AI có 3 xi4 electron trong nguyên tử còn O” chỉ có 2 lớp electron 
nên bán kính của AI > O 
Vậy, ta có thể sắp xếp theo chiều giảm dân bán kính như sau: 
Na > Mg > AI >O”> F' >Ne > Na” > Mg”” 
b) Tương tự như ý la ta cũng có thể sắp sắp theo chiều giảm dân bán kính 
nguyền tử của các nguyên tử và Ion như sau: 
$S“ >CTI > Ar>K” > Ca” 
Ví dụ 5: Tông số hạt proton trong hai nguyên tử của hai nguyên tô X, Y là 31. Số 
hạt mang điện của X nhiều hơn của Y là 14. 
a) Xác định vị trí của X, Y trong bảng tuân hoàn. 
b) Viết cầu hình electron của các ion bên tạo ra từ X, Y. 
c) So sánh tính kim loại hoặc phi kim của X và Y. Lấy ví dụ minh hoạ. 
Giải 
a) Gọi Zx, Zy lần lượt là số proton trong nguyên tử của hai nguyên tô X, Y. 
Zv„+2v=3l Zv„ =19(K) 
22v ~2Zy =l14 . % =12(Mpg) 


Vị trí của X, Y trong bảng tuần hoàn: 
- K(Z= 19): 1s22s“2p°3sˆ3p54sÌ 
STT:19 
Chu kì :4 
Nhóm :ÍA 
- Mg (Z.= 12): 1sˆ2sˆ2p”3s” 
STT :12 
Chu kì :3 
Nhóm :IIA 


D) K có Ì lectron ngoài cùng nên có khuynh hướng nhường I electron này để 
tạo ra cation K” có câu trúc electron bền vững của agon (Ar) đứng trước. 
K: 1sˆ2sˆ2p”3sˆ3p” 
Tương tự như K thì Mg cũng có khuynh hướng nhường đi 2 electron lớp ngoài 
cùng đề có câu hình bền vững của khsi hiểm neon (Ne). 
Mg””: 1s”2s2p" 
c) Tính kim loại: K > Mpg 
Giai thích: 
Theo chu kì 2: Tính kim loại Mg <Na (1) 
Theo nhóm IA: Tính kim loại K > Na (2) 


Theo để ra, ta có hệ: 
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(132) = Tính kim loại Mg < K 
- K phản ứng mãnh liệt với HạO ở nhiệt độ thường 


K+ HO -~>› KOH + 2 Hạ 


KOH là một bazơ rất mạnh (bazơ kiểm) 
- Mg chỉ phản ứng với HO ở nhiệt độ từ 80C trở lên 
Mg + HạO — ““—› MgO +H; 
Mg(OH); là một bazơ yếu. 
Ví dụ 6: Cho các nguyên tố: A, B,D, E có số hiệu nguyên tử tương ứng là: 14, 7, §, 9. 
a) Sắp xếp các nguyên tô trên theo chiều tăng dân tính phi kim từ trái sang phải. 
b) Viết công thức oxit cao nhất và hiđroxit tương ứng của A, B, D, E (nếu có). 
So sánh tính axit của các hiđroxit tương ứng đó. 
Giải 
a)A (Z= 15)= A là photpho (P) 
B(Z=7)=B lànitơ (N) 
D(Z=8)= Dlà oxi (O) 
E(Z=9)=E là fo Œ) 
Theo chu kì 2: Tính phi kim N < O <F (1) 
Theo nhóm VA: Tính phi kim P <N (2) 
(1)(2) = Tính phi kim tăng dẫn theo dãy: P<NÑ<O<ƑF 


b) 


Công thức oxIt PạOs 
cao nhât 


Tính axit HạPOx yếu hơn nhiều so với HNO): là do N có độ âm điện lớn hơn P 
và HNO: có 2 nguyên tử O không hiđroxi, trong đó H;PO¿ chỉ có l nguyên tử O 
không hiđroxi. 
Ví dụ 7: Các kim loại A, B, C đều thuộc nhóm A và có cấu hình electron nguyên 
tử lớp ngoài cùng tương ứng là: 3s', 3s”, 4s!. 
a) Sắp xếp theo chiều tăng dân tính kim loại của A,B,C. 
b) Viết công thức oxit cao nhất và hiđroxit tương ứng. So sánh tính bazơ của 
các oxit và hiđroxIt này. 


Giải 


a) Cầu hình electron đây đủ của các kim loại: 
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A: 1s22s”2p53s' —= /A= l]I(Na) 

B: 1s22s72p”3s“ = Z¡ = 12 (Mg) 

C: 1s72s”2p”3sˆ3p°4s' = Zc = 19 (K) 
Theo chu kì 2: Tính kim loại: Na > Mpg 
Theo nhóm [A: Tính kim loại: K > Na 
— Tính kim loại tăng dẫn theo dãy: Mg < Na < Kb) 


Nguyên tô 
Công thức oxit | MgO 
cao nhât Oxit  bazơ | Oxit bazơ mạnh OxIt bazơ rất 


mạnh 


Công thức | Mgp(OH); NaOH KOH 
hiđroxit tương | Bazơ yếu Bazơ mạnh Bazơ rất mạnh 
ứng 
Tính bazơ tăng dân theo dãy: MgO < Na;O < K;O 
Mg(OH); < NaOH < KOH 


DẠNG 3: BÀI TẬP VÉ NĂNG LƯỢNG ION HÓA () 
VÀ ÁI LỰC ELECTRON 


Ví dụ 1: a) Hãy xếp các nguyên tố natri, kali, lni theo thứ tự giảm trị số năng 
lượng Ion hoá thứ nhất (I¡). Dựa vào căn cứ nào về cầu tạo nguyên tử để đưa ra 
quy luật sắp xếp đó ? 

b) Dựa vào cấu hình clectron, hãy giải thích sự lớn hơn năng lượng 1on hoá thứ 
nhất (I¡) của Mg so với AI (Mg có lì = 7.644 eV ; AI có lị = 5,984 eV). 

Giải 

a) Thứ tự giảm lị là L1. Na, K 

Căn cứ: Các nguyên tố đó đêu thuộc nhóm IA, có 1 electron hoá trị từ trên xuống 
tuy điện tích hạt nhân tăng dân nhưng bán kính nguyên tử tăng nhanh do sô lớp 
electron tăng nên lực hút giữa hạt nhân với clectron hoá trị giảm từ trên xuống. Kết 
quả: Ï¡ giảm từ trên xuống. 

b) Mg (Z = 12): 1s“2s“2p”3s” ; Al(Z = 13): 1s”2s”2p”3s73p' 

Khi tách 1 electron của Mg từ phân lớp bão hoà 3s` phải tốn nhiều năng lượng hơn 
khi tách 1 electron của AI từ phân lớp chưa bão hoà 3p'. Do đó Mg có I¡ lớn hơn AI. 
Ví dụ 2: Băng thiết bị và điều kiện thích hợp, một bức xạ có độ dài sóng 58,43 nm 

được chiếu vào một dòng khí niơ. Người ta xác định được tốc độ của dòng 

electron đâu tiên 1,4072.10° m.s”, tốc độ của dòng electron tiếp theo là 

1,266.10” m.s”. Tính năng lượng 1on hoá thứ nhất (I¡) và năng lượng ion hoá 

thứ hai (la) theo kJ.mol'. Cho hăng số Planck h = 6,6261.10”' J.s; tốc độ ánh 

sáng c = 2.9979.10 m.s'; số Avogađro Na = 6,0221.102Ì mol; khối lượng 
electron m„ = 9.1094.10” kg. 
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Giải 
Giả thiết tác dụng của bức xạ chỉ tách electron từ phân tử nItơ. 


hv= 2m) +lị=l¿=hvw- 2m (*) 


| 


 .n 6.0221.10”.10” 


hv=6,6261.10”!. 29979 10Š, 


= 2050.485 (kJ.mol'”) 
Thay vào (*) ta tính được: 
lị = 1507.335 kJ.mol 
Ï; = 1610.867 kJ.mol' 
Vĩ dự 3: Từ thực nghiệm, biết năng lượng ion hóa thứ nhất (I¡) của Li = 5,390 eV. 
Quá trình Li — Li”” + 2e có lịa = 81 002 eV. Hãy tính năng lượng ion hóa lạ và 
năng lượng kèm theo quá trình L¡ — Li” +3e 
Giải 
Ta có: Li —> Li + le l = 5,390 eV 
Li -> LÍ” + 2e li; = 81,009 eV 
= LÍ => LÍ” + le lạ= hạ - lị = 81,009 - 5,390 = 75,619 eV 
Li” ->Li”tlels=-E; 
Li” là hệ Ielectron một hạt nhân, nên năng lượng của electron được tính theo 
công thức: 


5 = 136. ; =-122,4cV = I› = 122,4 eV 


bi 


Li —= L†” ":- lị +l; +1; = 203.409 eV 
Ví dụ 4: Cho biết một số giá trị năng lượng I1on hoá thứ nhất (I¡, eV): 5,14; 7,64: 
21,58 của Ne, Na, Mg và một sô giá trị năng lượng lon hoá thứ hai (lạ, eV): 
41.07; 47,29 của Na và Ne. Hãy gán mỗi giá trị I¡, lạ cho mỗi nguyên tô và giải 
thích. Hỏi lạ của Mg như thể nào so với các giá trị trên 2 Vì sao 2 


Giải 
eNec ..2s” 2p” cầu hình bên vững. Na ...2s” 2p” 3s` có electron 3s dễ tách ra khỏi 
nguyên tử đề có cầu hình bên vững của khí hiểm Ne = lị của Na nhỏ hơn l¡ của 
Ne. Mg ...2s“2p”3s” có điện tích hạt nhân lớn hơn so với Na nên năng lượng Ï; lớn 
hơn È của Na. Vậy: 


lị (Na) = 5,14: lị (Mg) = 7,64; lị (@Ne) = 21.58. 


e Na' có cấu hình bên vững của Ne, trong khi đó Ne' có cấu hình kém bèn. Sự 
tách clectron ra khỏi câu hình bên vững của Na" đòi hỏi một năng lượng l; lớn 
hơn l; của Ne. Vậy: 


l; (Na) = 47.29: lạ (Ne) = 41.07. 
74 


e Møg' có cầu hình [Ne]3s'`, trong đó electron 3s dễ tách ra khỏi nguyên tử đề 
có cấu hình bên vững của Ne nên Is của Mg nhỏ hơn lạ của Na 
=— lạ (Mg) < 47.29. 
Ví dụ 5: Cho nguyên tử ;oCa; ¿¡Sc; ›;T1; ›;V; ;¿Cr; ;sjMn có năng lượng Ion hoá l; 
(không theo thứ tự) là: 14,15; 12,8; 15,64; 11,87; 16,50; 13,58. Hãy gán các giá 
trị lạ thích hợp vào nguyên tử tương ứng với các nguyên tô trên. Giải thích. 


Giải 
Cr 


5 | 
Cấu hình |{Arl4s |[Arl3d' |[Arl3d” |[Arl3d` |ỊArl3d` |[Arläd 
electron : 4s 4s” 4s 4s! 4s 
Ion hoá l; 


Giải thích: Từ Ca đến V đều là sự tách electron 4s thứ 2. Do sự tăng điện tích 
hạt nhân nên lực hút giữa hạt nhân và các electron 4s tăng dân — năng lượng ion 
hoá l› tăng dần. Đối với crom. do có cấu hình electron đặc biệt, năng lượng ion 
hoá lạ là năng lượng cần thiết đề tách electron thứ 2 ra khỏi cấu hình 3d” bền vững 
nên năng lượng 1on hoá lạ của Cr cao hơn l¿ của V và Mn. 


1. a) Cation MỂ” có cấu hình electron phân lớp ngoài cùng là 3d”. Xác định vị trí 
của X trong bảng tuân hoàn. 


b) Anion X' có cầu hình clectron lớp ngoài cùng là 4s”4p”. Xác định vị trí 
trong báng tuân hoàn và cho biết tính chât hoá học cơ bản của X, hợp chât oxIt 
cao nhât. hiđroxIt tương ứng của nó. 

2. Cho biết nguyên tử của các nguyên tô A. B. C có cấu hình electron cuỗi cùng được 
xếp vào phân lớp ngoài đề có cầu hình electron là: 3p” (A) ; 4s' (B) ; 3d” (C). 

a) Viết cầu hình electron đây đủ của các nguyên tố trên. 

b) Xác định vị trí của A. B. € trong bảng tuân hoàn. 

3. Nguyên tử của nguyên tô X có cầu hình electron [Ar]3d24s'. Xác định cầu hình 
electron có thê có của X. từ đó cho biết vị trí của X trong bảng tuần hoàn. 

4. X. Y là hai nguyên tô thuộc cùng một nhóm ở hai chu kì liên tiếp trong bảng 
tuần hoàn. Tông sô proton trong hai hạt nhân nguyên tử là 18. Xác định X, Y 
và so sánh tính kim loại hoặc phi kim giữa chúng. Giải thích. 

5. A, B là hai nguyên tô thuộc cùng một chu kì và ở hai nhóm liên tiếp. Tông số 
hạt mang điện trong A. B là 66. 

a) Xác định vị trí của A. B trong bảng tuân hoàn. 

b) So sánh tính chất của A, B và hợp chất oxit cao nhất, hiđroxit tương ứng. 
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6. Oxit cao nhất của nguyên tô R ứng với công thức RạOs, với hiđro nó tạo ra hợp 
chất khí chứa 91.176% khối lượng R. Tìm R và vị trí của nó trong bảng tuần hoàn. 

7. Ba nguyên tô X, Y, Z trong cùng một chu kì có tổng số hiệu nguyên tử 39. Số 
hiệu nguyên tử Y băng trung bình cộng số hiệu nguyên tử X và Z. Nguyên tử 
của 3 nguyên tố này hầu như không phản ứng với H;O ở điều kiện thường. 

a) Hãy xác định vị trí của các nguyên tố đó trong bảng tuân hoàn. 
b) So sánh độ âm diện. bán kính nguyên tử của các nguyên tố đó. 
C) 5o sánh tính bazơ của các hiđroxit. 

8. a) Các nguyên tô A, B, C, D, E có điện tích dương tương ứng là +16, +8, + 1, + 17, 
+ I1. Không tra bảng tuân hoàn hãy viết cầu hình electron và xác định vị trí 
của chúng trong bảng tuần hoàn 
b) Lấy các nguyên tố chu kì 3 và nhóm IIA trong bảng tuân hoàn để minh họa 

cho quy luật: Trong một chu kì khi đi từ trái sang phải tính tính bazơ giảm dẫn 

đồng thời tính kim loại mạnh dân. Trong một nhóm chính đi từ trên xuống dưới 
tính bazơ tăng dẫn đồng thời tính axit giảm dẫn. 

9. Cho hai nguyên tô X và Y cùng năm trong một nhóm chính của hai chu kì liên 


, 
° 


tiếp. Tông số điện tích hạt nhân của X và Y là 24. Hai nguyên tố A và B đứng 
kế tiếp nhau trong một chu kì, tổng số khối của chúng là 51, số nơtron của B 
lớn hơn của A là 2, số electron của A băng số nơtron của nó. 

a) Xác định các nguyên tô trên và viết cầu hình electron của chúng. 

b) Sắp xếp các nguyên tố theo chiều tăng dân tính kim loại và giảm dân tính 
phi kim. 

c) llãy viết công thức hợp chất giữa chúng, nếu có. 

10. a) Một nguyên tử A có tổng số hạt các loại băng 115. Số hạt mang điện nhiều 
hơn số hạt không mang điện là 25 hạt. Hãy xác định vị trí của A trong bảng 
tuân hoản. 

b) Hai nguyên tố X, Y thuộc cùng nhóm và hai chu kì liên tiếp trong bảng tuân 
hoàn có tông điện tích hạt nhân là 16. Xác định vị trí của hai nguyên tô trong bảng 
tuân hoàn và so sánh tính chất hóa học của chúng. 

c) Hai nguyên tô B và D ở cùng một chu kì và thuộc hai nhóm liên tiếp nhau 
trong bảng tuân hoản. T ống số hiệu nguyên tử của B và D là 31. Hãy viết cầu hình 
clectron của B và D. Nêu tính chất hóa học đặc trưng của mỗi nguyên tố và viết 
cầu hình electron của các ion tạo thành từ tính chất hóa học đặc trưng đó. 

11. Nêu ý nghĩa về cấu tạo của cấu hình electron 1sˆ2s“2p”3s?3pŠ (1). 

Cầu hình này có thể gặp ở nguyên tử hay Ion nào 2? 

12. lon X” có phân lớp electron lớp ngoài cùng là 3pế. 

a) Xác định điện tích hạt nhân, câu hình electron của nó và vị trí X trong bảng 
tuân hoàn. 

b) Viết công thức oxit cao nhất và hợp chất khí với hiđro của X và nêu tóm tắt 
tính chất của mỗi hợp chất này, dẫn ra các phương trình phản ứng để minh họa. 
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13. Căn cứ vào câu hình electron của Na” (⁄ = 11) và Ne (Z= 10), hãy so sánh bán 
kính của chúng. 
14. Hai nguyên tô A và B có electron cuối cùng ứng với 4 số lượng tử: 
A(n=3;/=l;m;=0;ms= -1/2) 
B(n=4;/=l:m,=-l; ms = -1/2) 
Viết cầu hình electron. xác định vị trí của A và B trong bảng tuân hoàn 
15. Một hợp chất A tạo thành từ các lon X' và YỶ. Trong I ion X” có 5 hạt nhân 
của hai nguyên tố và có 10 electron. Trong ion Y“" có 4 hạt nhân thuộc hai 
nguyên tô trong cùng một chu „Ki và đứng cách nhau một ô trong bảng tuần 
hoàn. Tổng số electron trong YỶ là 32. Hãy xác định các nguyên tô trong hợp 
chất A và lập công thức hoá học của A. 


1. a) Cầu hình electron đây đủ của M””: 1s“2s”2p”3s”3pS3d7 
—=Zx= Z„:. =Sôe(M”)+2=25+2=27 (Co) 
Co (Z = 27): 1s”2s”2p°3s”3p63d”4s? 
S1 .2/ 
VỊ trí của Co trong bảng tuần hoàn: + Chu kì :4 
Nhóm : VIIIB 
b) Cầu hình electron đây đủ của X”: 1sˆ2s“2p°3s?3p°3d'!°4sˆ4pS 
=Zx= Z,. =§ôe(X”)-1=36-1=35 (Br) 
Br (Z.= 35): 1s“2s“2p”3s”3p”3d'94s24p” 
STT:35 
- VỊ trí của Br trong bảng tuân hoàn: 4 Chu kì :4 
Nhóm :VIIA 
- Tính chất hoá học cơ bản và hợp chất của nó: _ 
- Br là một phi kim điên hình. 
- Hoá trị cao nhất đối với O là VII 
- Hoá trị đôi với HI là Ï 
- Công thức oxit cao nhất Br:O;, công thức hiđroxit tương ứng 
Br(OH); = HBrO.3H;O. 
- Công thức hợp chât khí với H là HBr 
- BraO; là oxIt axit, HBrO¿a là axit rât mạnh. 
2. a) Cầu hình electron đây đủ: 
A: 1s“2sˆ2p”3s”3p” —= Z/A= l4(S1) 
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B: 1s22sˆ2p”3s”3p”4s' — Zps = 19 (K) 
C: 1s22s72p”3sˆ3p”3d”4s“ — Zc = 28 (Ni) 
b) VỊ trí trong bảng tuân hoàn: 
STT:14 
- S1: 4 Chu kì :3 
Nhóm :IVA 
STT:19 
—=K: 4Chuki:4 
Nhóm :IA 
STT:28 
-NI: 4 Chu kì :4 
Nhóm : VIIIB 
3. Vì nguyên tử của nguyên tô X có cấu hình electron [Ar]3d24s` nên a = 0 ; 5 
hoặc 10. 
- Nếu a =0 = X: [Ar]4s' = 1s22s22p”3sˆ3p”4s' = Zx = 19 (K) 


SIT:19 
Vị trí của K trong bảng tuân hoàn: 4 Chu kì :4 
Nhóm :IA 
- Nếu a= 5 = X: [Ar]3d)4s' = 1sˆ2sˆ“2p”3s”3p”3d”4s' — Zx = 24 (Cr) 
SITT :24 
Vị trí của Cr trong bảng tuân hoàn: 4 Chu kì :4 
Nhóm : VIB 
- Nếu a = 10 — X: [Ar|3d'”4s' = 1s“2s“2p”3s”3p”3d ”4s' —= Zx = 29 (Cu) 
STT:29 
Vị trí của Cu trong bảng tuân hoàn: + Chu kì :4 
Nhóm :IB 


4. Gọi Zx. Zy lần lượt là số proton của hai nguyên tử X. Y. 
Ta có: Z“x†+Zy=1l4 (1) 


=#= =7 —= ⁄x< 7 > X thuộc chu kì 1 hoặc 2 


—= Y thuộc chu kì 2 hay 3 tức là X, Y thuộc chu kì nhỏ 
Do X. Y thuộc cùng một nhóm và ở hai chu kì nhỏ liên tiếp nên cách nhau § ô. 
Zv-Zx=8 (2) 


r8 


Z„ =3(L)) 
Zv =11(Na) 


Tính kim loại: L¡ < Na vì Na có số lớp electron lớn hơn Li nên Na có bán kính 
nguyên tử lớn hơn L1 dân đên khả năng nhường electron của Na mạnh hơn L1. 


5. a) Gọi ZA, Zs lần lượt là số proton trong hai nguyên tử của hai nguyên tô A. B. 
2(7;+Z,)=66 — P =16(S) 
ZgT=ZA=Ì Z; =17(C]) 
Vị trí của A, B trong bảng tuần hoàn: 
- A là § (Z = 16): 1s22sˆ“2p”3s3p! 

STT:16 

Chu kì :3 

Nhóm : VỊA 
- B là Cl (Z2 = 17): 1s22s”2p°3s?3p” 

STT:17 

Chu kì :3 

Nhóm :VIA 


b) Tính phi kim của CÏ mạnh hơn S vì Cl có bán kính nguyên tử bé hơn S nên 


khả năng hút electron mạnh hơn. 
mm" rẽ  .  . .Š. 
Suy | C0 


Ỗ S 
Công thức oxit cao nhất SO; 


Công thức S(OHDs =ä H;SOx.2H;O CI(OH); = HCIOa.3H;O 
hiđroxIt tương ứn 


Tính axit: SO; < ClạÒ2 
HạSO+ < HCIO;¿ 
6. OXIt cao nhất của nguyên tố R ứng với công thức RaOs — Công thức hợp 
chât khí với hiđro là RHH:. 


Giải hệ (1) (2) ta được: 


Từ dữ kiện để ra, ta có hệ: 


R _ 91176 
R+3 100 
Vị trí của P trong bảng tuân hoàn: 
P(Z=]5): 1s22s22p53s23pỶ 

SIT:15 
Chu kì :3 
Nhóm:VA 


Theo đề ra. ta có: %eR = =R=3!1(P) 
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7. a) Theo đề ra. ta có: 


Z/⁄x†+Zy+/Zzr=39 (1) 
/Ở¿v+2 
Z“v= = : (2) 


—= Zy= 13 = Y là AI: [Ne|3s23p' 
Vì nguyên tử của 3 nguyên tô này hầu như không phản ứng với HạO ở điều 
kiện thường nên Zx = 12 = X là Mg: [Ne]3sĩ 
—= Z¿= 14 = Z là Si: [Ne]3s”3p? 
- Cả 3 nguyên tô đều thuộc chu kì 3. Mg ở nhóm IIA, AI ở nhóm IIIA và Sĩ ở 
nhóm IVA. 
b) Thứ tự độ âm điện: Mpg < AI <S¡ 
Thứ tự bán kính nguyên tử: Mg > AI > Sĩ 
c) Thứ tự tính bazơ: 
Mg(OH)a > Al(OH); > Si(OH)a = H;S¡O;.HạO 


Bazơ HidroxIt AxIt 
yếu lưỡng yếu 
tính 


§. a) 


a 
A (Z.- 16) B(ŒZ-=8) |CŒ=I) D(Z= 17) E(Z=11) 
tô 
Cấu hình Is 2s”2p”3s 3p] Is2s2p” h Is 2s 2p”3s”3p” Isˆ2s”2p”3s' 
electron 


Vị trí Số thứ tự: 16: chu | Số thứ tự: | Số thứ | Số thứ tự: 17; chu | Số thứ tự: ÏlÌ; 
kì: 3; nhóm: VIA kì: 3; nhóm: VHA |chu kì: 3; 
nhóm: LA 


b) Bạn đọc tự giải 

9, 

a) GỌI Zx. Zy, ZA. Zp lần lượt là số proton trong nguyên tử của các nguyên tô 
X.Y.,A.B. 


s«lìmX,Y 
Theo đề ra: Zx + Zy = 24 (1) 


> 24 . ¬" `... 
_= nï =l2 —>X, Y là hai nguyên tô thuộc chu kì nhỏ. 


Do chúng cùng thuộc cùng một nhóm và ở hai chu kì liên tiếp nên chúng cách 
nhau 8 ô. 

Zv-Zx=8 (2) 

Giải hệ (1) (2) —> Zx = 8 (Ô) và 2y = 16 (S) 
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=> Cầu hình electron: 
O(Z=8): 1s22s72p” 
S (Z= 16): 1s”2sˆ2p”3sˆ3p” 


slimA,B 
TÊN nà Ngô \ mm Za =l2 
/w725:/2 | ˆ N„. =l2 
Ng—N,.=“^ Zs=l3 
ZA=N, Nag=14 


A làMg; B là AI 
— Cấu hình electron: 
Mg (Z.= 12): 1sˆ2sˆ2p°3sˆ 
AI (Z = 13): 1sˆ2sˆ2p”3s”3p' 
b) Theo nhóm VIA tính phi kim: O > Š 
Theo chu kì 3 tính kim loại: Al < Mg 
— Theo dãy: AI - Mg - S - O thì tính kim loại giảm đồng thời tính phi kim tăng 
c) Công thức hợp chất giữa chúng 
Al:Oy, Al;Š5›, MgO, MgS, SO;, SO; 
10. a) Gọi ZA, NẠ lần lượt là số proton và số nơtron của A. 
| ` 
Ta có: = — A là brom (Br) 
2Z2x;=N¿=25 N.=45 
Câu hình electron: 
Br (Z = 35): 1s?2s?2p53s?3pS4s?3d!94p” —› 1s”2s?2p”3s?3p”3d'” 4sˆ 4p” 
SIT:35 
Vị trí: + Chu kì :4 
Nhóm :VHA 
b) Gọi Zx. Zy lần lượt là số điện tích hạt nhân trong nguyên tử của hai nguyên 
tô X. Y. la có: 
Z“x†+Zv= l6 (1) 
`. So =8 
5, 
—= X. Y là hai nguyên tô thuộc chu kì nhỏ. 
Do chúng cùng thuộc cùng một nhóm và ở hai chu kì liên tiếp nên chúng cách 
nhau 8 ô. 
Z⁄V = ZX =8 (2) 
Giải hệ (1) (2) —> Zx = 4 (Be) và Zy = 12 (Mp) 
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® VỊ trí: 

Be (Z⁄= 4): 1S22s” —= Số thứ tự: 4; chu ki: 2; nhóm IIA 

Mg (Z = 12): 1s“2s”2p”3s? = Số thứ tự: 12; chu kì 3; nhóm IIA 
VÂN x. 2705512 

“p —^^p =l ⁄p =6 


—= B là photpho (P); D là lưu huỳnh (S) 
Cấu hình electron: 
P(Z= 15): 1sˆ2s?2p”3s?3p 
ŠS (Z= 16): 1sˆ2s?2p”3s?3pf 
Tính chất hóa học đặc trưng của P và S là tính oxi hóa. 
Pˆ+3eoP” 
S“+2e-S” 
Cấu hình electron của các ion: 
Ph;: 1s”2s72p°3s”3p° 
s 1s“2s?2p”3s?3pổ 
11. Kí hiệu (1) là cầu hình electron. Có thể đó là cấu hình electron của: 
e Nguyên tử: lúc đó ta biết 
- Điện tích hạt nhân của nguyên tố là 18 vì trong (1) có 18 electron. Đó là 
nguyên tử của nguyên tô Ar. 
- Nguyên tố này ở chu kỳ 3 vì trong (1) có 3 lớp electron. 
- Đây là nguyên tô khí trơ vì số electron lớp ngoài cùng đạt tới bão hoà là 8. 
® lon dương (cation): 
- Có thê là ion có điện tích 1+ lúc đó nguyên tử ban đâu có cấu hình electron là 
1s“2sˆ2p”3s”3p54s! (2) 
+ Điện tích hạt nhân của nguyên tố là 19 vì trong (2) có 19 electron. Đó là 
nguyên tử của nguyên tô K. 
+ Nguyên tô này ở chu kỳ 4 vì trong (2) có 4 lớp electron. 
+ (1) là cầu hình electron của K”. 
- Có thể là ion có điện tích 2+ lúc đó nguyên tử ban đâu có cấu hình electron là 
1s“2sˆ“2p”3s”3p°4s” (3) 
+ Điện tích hạt nhân của nguyên tố là 20 vì trong (3) có 20 electron. Đó là 
nguyên tử của nguyên tô Ca. 
+ Nguyên tô này ở chu kỳ 4 vì trong (3) có 4 lớp electron. 
+ (1) là câu hình electron của CaŸ”. 
- Về nguyên tắc có thể có cation điện tích từ 3+ trở lên. 
® lon âm (anion): 
- Có thê là ion có điện tích I- lúc đó nguyên tử ban đâu có cấu hình electron là 
1s22s°2p”3s?3p” (4) 


c) Theo đề ra, ta có hệ: 
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+ Điện tích hạt nhân của nguyên tô là 17 vì trong (4) có 17 electron. Đó là 
nguyên tử của nguyền tô C]. 

+ Nguyên tố này ở chu kỳ 3 vì trong (4) có 3 lớp electron. 

+ (1) là cầu hình electron của CỊ”. 

- Có thê là ion có điện tích 2- lúc đó nguyên tử ban đầu có cấu hình electron là 
1s”2s22p”3s73p] (5) 

+ Điện tích hạt nhân của nguyên tô là 16 vì trong (5) có 16 electron. Đó là 
nguyên tử của nguyên tô S. 

+ Nguyên tô này ở chu kỳ 3 vì trong (5) có 3 lớp electron. 

+ (1) là câu hình electron của S“~. Thực tế ion này khó tôn tại. 

Anion có điện tích từ 3- trở đi rất ít gặp. 
12.a) X”” 1s22s?2p”3s73p” và X: 1s?2s?2pế3s”3p'. 

X có điện tích hạt nhân = 16, ở chu ky 3 và nhóm VIA 

b) XƠa là oxitaxIt mạnh và HạX có tính axit. 
13. Đáp số: 

la)r:Na> AI>P>(Cl 

b)X-: Na < Al<P<(CÏl] 

2)r: Na” <Ne 
14. Theo đề ra: 

- Electron cuối cùng của A ứng với bộ bốn số lượng tử: 

n=3;/=l;m;,=0; ms = -1/2 


= Cầu electron phân lớp ngoài cùng: ...3p” 


m¿  -I 0 +] 
= Câu hình electron đây đủ của A: 1522522p”3s23p` => Z = Xe = 17 (Cl) 
SIT:17 
Vị trí của Cl trong bảng tuân hoàn: 4 Chu kì :3 
Nhóm : VIIA 


- Electron cuỗi cùng của B ứng với bộ bốn số lượng tử: 
n=4;/= l1;m¿;= -l; ms = -1/2 
= Cấu electron phân lớp ngoàải cùng: ...4p” 


=> Câu hình electron đầy đủ của B: 1s22s“2p”3sˆ3p°3d'”4s“4p” —= Z.= Xe = 34 (Se) 


mựr. 
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STT:34 
Vị trí của Se trong bảng tuân hoàn: 4 Chu kì :4 
Nhóm : VỊA 
15. Xác định X”: 
Tổng số hạt proton trong X” là: 10 + 1 = 11 
=. = =2,2 = Trong X' có chứa nguyên tử H. 
Gọi nguyên tử thứ hai trong X” là R, công thức X” có thể là 
RH;:Zạ+4=1l—=Za=7(N)—X  làNH;? 
RạH;: 2Zạ +3= lI —=Za= 4 (loại) 
R;H;:3Za+2= lI=Za= 3 (loại) 
Xác định ion YỶ: 
YỶ có 32 electron nên tông số hạt proton trong 4 hạt nhân của Y” là: 
32-2=30= `. 
= Hai nguyên tổ trong Y“” đều thuộc chu kì 2. Gọi A, B là hai nguyên tô trong 
Y~ Tớ, VẤn = ZA T2: 
Công thức Y“" có thể là: 


"....... .‹‹ 
AB: : A B — ^ ( ) — VẢ: CO7 
AM '2.. 7. Z; =5(O) 
¬ˆ. .a.. đa SỔ) 
À¿ÐD› =_=, (loại) 
: “hy E2 Zan=8,5 


„324, =30 Z.=7 
A.B“ :+_ - = (loạt) 
“Ẩ= “a.” Gà 


Vậy hợp chất A có công thức là (NH¿)zCO:. 
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PHUYÊN BỀ 


: ÂU TẠO PHÂN TỬ VÀ LIÊN KẾT H0Á HỤC 


. LÍ THUYẾT CƠ BẢN VÀ NÂNG CAO 
I. KHÁI QUÁT VỀ PHÂN TỬ VÀ LIÊN KẾT 

1. Khái niệm 

Phân tử gồm một SỐ CÓ giới hạn các nguyên tử và các electron tương tác VỚI 


nhau và được phân bố một cách xác định trong không gian tạo thành một cấu trúc 
thông nhất bền vững. 


CIữa các phân tử có l tương tác chủ yêu được gọi là tương tác Vandevan, vì 
vậy tuỳ nhiệt độ và ánh sáng các phân tử chăng những tôn tại ở trạng thái khí phân 
tán mà còn tôn tại ở trạng thái ngưng tụ: răn, lỏng. 

Liên kết hoá học là sự kết hợp giữa các nguyên tứ tạo thành phán tử hay tỉnh 
thê bên vững hƠH. 

2. Quy tắc bát tử (8 electron) 

Nguyên từ của các nguyên tỖ có khuynh hướng liên kết với các nguyên tử khác 
để đạt được cấu hình electron vững bên của các khí hiếm với 8 electron (hoặc 2 
đối với heli) ở lớp ngoài cùng. 

Với quy tắc bát tử, người ta có thể giải thích một cách định tính sự hình thành 
các loại liên kết trong phân tử, đặc biệt là cách viết công thức cấu tạo trong các 
hợp chất thông thường. 


Vì phân tử là một hệ phức tạp nên nhiêu trường hợp quy tắc bát tử tỏ ra không 
đây đủ. 7 a„: PCI:. BeH›, LICI, NO, NO;.. 
II. LIÊN KẾT ION 


I1. Sự hình thành ion 
q) lon 
Nguyên tử trung hoà về điện vì số proton băng số electron. Trong phản ứng hoá học, 
nếu nguyên tử mất bớt hoặc thu thêm electron. nó sẽ trở thành phân tử mang điện tích 
dương hoặc âm. Nguyên 'r hoặc nhóm nguyên từ mang điện được gọi là ion. 
® lọn dương (hay cation): 
lon mang điện tích dương được gọi là ¿on đương hay calion. Thí dụ: 
Na —>Na' + le 
Mg —> Mgˆ” + 2e 
AI— AI°+3e 
Người ta gọi tên catlon kim loại băng cách đặt trước tên kim loại từ cation. Thí 
dụ: Lí”: cation lii; Mg””: cation magie; AI””: cation nhôm; Cu”: cation đồng I; 
Cu”: cation đồng II;... 
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® lon ám (hay qnHI0H): 
lon mang điện tích âm được gọi là ion âm hay anion. Thí dụ: 
C]l+ le >Cl” 
O+2e—O“”” 
S+2e—>S” 
Người ta thường gọi tên các anion băng tên gốc axit tương ứng. Thí dụ: 
E_ : ion florua ; Cl : ion clorua ; S”” : ion sunfua. lon O — được gọi là ion oxi. 
b) lon đơn nguyên tử và ion đa HgHyÊH tứ 
lon đơn nguyên tư là ion được tạo nên tử một nguyên tử. 
Thi dụ: LÍ, AI,Ca”. Br”,‹. 
lon đa nguyên tr là ion được tạo nên từ nhiều nguyên tử liên kết với nhau để 
thành một nhóm nguyên tử mang điện tích dương hay âm. Thí dụ, lon amoni 
(NH; ), ion nitrat (NO; ), lon sunfat (SO;- ), ion đihiđro photphat (H;PO; ).... 
2. Liên kết ion 
Là liên kết được tạo thành do lực hút tĩnh điện giữa các ion mạng điện tích trải dấu. 
- Trong phân tử nều cặp electron chung bị lệch hăn về phía một nguyên tử ta sẽ 
có liên kết 1on. 
- Liên kết ion thường được hình thành giữa kim loại điển hình và phi kim điền hình. 
- Liên kết A - B là liên kết ion «> Hiệu độ âm điện (AZz = |Z„ - Z„| > 1.7. 


Khi đó A sẽ nhường hắn clectron hóa trị cho B để trở thành các ion trái dấu. 

Thí dụ: Liên kết Na`CT là liên kết ion vì trong quá trình hình thành liên kết Na 
đã nhường I electron hóa trị cho Cl đề trở thành các 1on Na' và CT. 

Na + C] —> Na + CỊ 

1s22s72p”3sỈ | S”2s72p”3s3 p` 1s22s22p” 1s22s22p°3 sp” 

Hai ion được tạo thành mang điện tích trái dấu hút nhau băng lực hút tĩnh điện, 
tạo nên phân tử NaC]. 

Na" +CTI —> NaCl] 

3. Tỉnh thể và mạng tỉnh thể ion 

q) KHI HIỆM về tỉnh thể 

Tĩnh thê được cấu tạo từ những nguyên tử, hoặc ion, hoặc phân tử. Các hạt này 


sắp xếp một cách đều đặn, tuần hoàn theo một trật tự nhất định trong không gian 
tạo thành mạng tỉnh thể. Các tinh thể thường có hình dạng không gian xác định. 


b) Mạng tinh thể ion 

Xét mạng tinh thể NaC]: 

Mạng tỉnh thể NaCl có cấu trúc hình lập phương. Các ion Na. và Cl” năm ở 
các nút mạng tinh thê một cách luân phiên. 
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Trong tỉnh thể NaCl, cứ một ion Na” được bao quanh bởi 6 ion Cl”. 
Ngược lại, một ion C]” được bao quanh bởi 6 ion Na'. 


Mô hình mạng tỉnh thê NaC] 


Tỉnh thể NaCl được tạo bởi rất nhiều ion Na. và CI”, không có phân tử NaCl] 
riêng biệt. Tuy vậy, để đơn giản người ta chỉ viết NaCl. Ti/VHE tự đối với các hợp 
chất ion khác như: KCI, MpCla, ... 

c) Tính chất chung của hợp chất ion 

Ở điều kiện thường. các hợp chất ion thường tôn tại ở dạng tinh thể, có tính bên 
vững, thường có nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi khá cao. Các hợp chất ion chỉ 
tôn tại ở dạng phân tử riêng rẽ khi chúng Ở trạng thái hơi. 

Các hợp chất ion thường tan nhiều trong nước. Khi nóng chảy và khi hoà tan 
trong nước chúng dẫn điện, còn trạng thái răn thì không dẫn điện. 


II. LIÊN KẾT CỘNG HÓA TRỊ 

1. Liên kết cộng hoá trị 

Liên kết cộng hoá trị là liên kết được hình thành băng một hay nhiêu cặp 
electron chung. 

Mỗi cặp electron chung tạo nên một liên kết cộng hóa trị. 


- Liên kết cộng hóa trị thường được hình thành từ hai nguyên tử phi kim có độ 
âm điện băng nhau hoặc chênh lệch nhau không nhiều ( 0 < Az<l,?). 

Dựa vào vị trí của cặp electron liên kết mà người ta phân ra làm hai loại: 

e Liên kết cộng hoá trị không cực 

Là liên kết xảy ra trong các đơn chất như Hạ, O;, Clạ, Na, Bị, ` 

Cặp clectron chung không bị lệch về nguyên tử của nguyên tô nào. Do đó, liên 
kết trong phân tử đó không bị phân cực. Đó là liên kết cộng hóa trị không có 
cực. Thí dụ: 

Sự hình thành liên kết cộng hóa trị không có cực trong phân tử Hạ có thể biểu 
diễn như sau: 

HH.” —> H:H _—> H-H 
Công thức electron Công thức cấu tạo 
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e Liên kết cộng hoá trị có cực 
Liên kết cộng hóa trị trong đó cặp electron chung bị lệch về phía một nguyên tử 
(có giá trị độ âm điện lớn hơn), thì đó là liên kêt công hóa trị có cực. Thí dụ: Sự hình 
thành liên kết cộng hóa trị có cực trong phân tử HCI có thê biêu diễn như sau: 
ID # si! 6S H CI: —> H—CI 


Cóng thức electron Công thức cấu tạo 
Quy uớc: 0 < A+y <0.4 —> liên kết cộng hóa trị không có cực. 
0,.4< Az < 1,7 liên kết cộng hóa-trỊ có cực. 
2. Liên kết cho - nhận (trường hợp đặc biệt của liên kết cộng hóa trị) 
— lrong một số trường hợp cặp electron chung chí do một nguyên tử của nguyên 
tô đóng góp thì liên kết giữa hai nguyên tử là liên kêt cho - nhán. Thí dụ: 
Công thức electron và công thức cầu tạo của phân tử SO; có thê biểu diễn như sau: 


.ồ_ —— N 


:Q —:O: O O 
Cóng thức elecIron Công thức cấu tạo 

3. Liên kết kim loại 

Liên kết kim loại là liên kết được hình thành giữa các nguyên tử và ion kim 
loại trong mạng tinh thê do sự tham gia của các electron tự do. Thí dụ: 

Trong tỉnh thể kim loại Na, lon Na' và nguyên tử Na năm ở những nút của của 
mạng tinh thê, Các electron hóa trị liên kêt yêu với hạt nhân nên dê tách khỏi 
nguyền tử và chuyền động tự do trong mạng tình thê. Lực hút gữa các electron 
này với các ion Na' tạo nên liên kết kim loại. 

4. Liên kết sigma (6) 

Sự xen phủ trong đó trục các obitan tham gia liên kết trùng với đường nỗi tâm 
của hai nguyên tử liên kêt gọi là sự xen phủ trục. 

Liên kết ð được hình thành do sự xen phu trục của hai obitan. 

Độ bên liên kết ö theo thứ tự: 

Ông- nạ € Ông - np Ông - np 


Ằœ@® é' >2 


s 5 
— 


SSỐ + c U  n) 


P P 
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5. Liên kết pi (r) 

Sự xen phủ trong đó trục của các obitan tham gia liên kết song song với nhau và 
vuông góc với đường nôi tâm của hai nguyên tử liên kết được gọi là sự xen phủ bên. 

Liên kết r được hình thành do sự xen phủ bên của hai obitan. 


6. Liên kết ba tâm 

Khi nghiên cứu hidrua của bo người ta dự đoán nó tôn tại ở dạng BH; phân tử 
monome bình thường. Song hợp chất này không xuất hiện, mà xuất hiện dạng polime. 
phô biến nhất là dạng đime B›;Hạ. Nếu vẽ sơ đồ phân bố electron thì rõ ràng không đủ 
số electrron đề tạo từng cặp electrron giữa hai nguyên tử tạo liên kết, tức là hợp chất 
này thiểu electron. Cầu tạo của boran B;H được mô tả ở hình dưới đây: 


H 


H ạ„ H 


Hiện nay bản chất của liên kết trong các hợp chất thiểu electron được mô tả tốt 
nhất trong phạm vi thuyết MO, tức là liên kết cộng hoá trị được tạo ra băng sự tổ 
hợp AO của một nguyên tử này với một nguyên tử khác để tạo ra 2 MO liên kết 
và phản liên kết. Nếu nghiên cứu hợp chất 3 nguyên tử, thì sự tô hợp sẽ tạo ra 3 
MO gôm MO, MO, và MOjy. 

Áp dụng cách lập luận này đối với phân tử B;H¿ có thê biểu diễn nó thành hai 
nhóm BH;, tất cả các nghuyên tử trong nhóm này đều năm trên một mặt phăng 
như được mô tả ở hình sau: 


Trong mỗi nhóm BH; có 2 liên kết 2 electron và một electron độc thân. Sau đó 
hai phân được liên kết với nhau nhờ các hiđro. Ở đây xuất hiện sự thiêu hụt 
electron vì liên kết BHB chỉ được sắp xếp 2 electron. Có thể xây dựng hai liên kết 
3 tâm. mỗi liên kết được tạo ra bởi oabitan phân tử của hai nguyên tử bo và một 
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nguyên tử H. Đôi với loại liên kết này phải sử dụng sự tổ hợp của 2 AO lai hoá 
sp” của hai nguyên tử bo và AOs của nguyên tử H. Kết quả xuất hiện 2 bộ MO 3 
tâm với 4 electron làm cho cầu trúc phân tử trở nên bền hơn. 


Vĩ dụ: a) Tại sao có các phân tử BF;, BC];, BBr; nhưng không có phân tử BH;? 
bD) Tại sao có phân tử Al;Cl¿, nhưng không có phân tử B;Cl¿ ? 
Giải 

a) Sự có mặt của liên kết trong các phân tử BE;., BC];... làm cho các lớp vỏ 
hoá trị cúa nguyên tử B lẫn nguyên tử halogen đạt quy tắc bát tử (bền vững). 
Không có được liên kết r ở BH¡, quanh B chỉ có 6e ở lớp vỏ ngoải cùng nên phân 
tử BH; không bên bi c và có khuynh hướng dime hoá để có cấu trúc bên vững 
(sự có mặt 2 liên kết 3 tâm xuất hiện sự xen phủ của 2 obital lai hóa sp” của 
nguyên tử B và obital Is của H làm cho các nguyên tử B đều bão hoằ phối trí và 
có cơ cầu bên vữnp). 

b) Kích thước của nguyên tử B quá nhỏ nên sự có mặt 4 nguyên tử Cl có thể 
tích tương đối lớn quanh nó sẽ Bây ra tương tác đây lớn (hiệu ứng không gian hay 
yếu tô lập thể) làm cho phân tử kém bên vững. 

7. Tính chất của các chất có liên kết cộng hoá trị 

Các chất mà phân tử có liên kết cộng hoá trị có thể là chất rắn như đường. lưu 
huỳnh. iot..... có thê là chất lỏng như: nước, ancol, ... hoặc chất khí như khí cacbonic. 
clo. hidro. ...Các chất có cực như ancol etylic, đường, ..tan nhiễu trong dung môi có 
cực như nước. Phản lớn các chất không cực như iot, các chất hữu cơ không cực tan 
trong dung môi không cực như benzen. cacbon tetraclorua.... Nói chung, các chất chỉ 
có liên kết cộng hoá trị không cực không dẫn điện ở mọi trạng thái. 


IV. ĐẶC TRƯNG CƠ BẢN CỦA LIÊN KẾT HÓA HỌC 
1. Năng luợng liên kết 
e Năng lượng liên kết: Là năng lượng cân tiêu tốn để phá vỡ liên kết chuyển 
hai nguyên tứ đó sang trạng thái cô lập xa vô hạn. Kí hiệu D hoặc E hoặc AH. 
[ơn vị: Dơn vị của năng lượng liên kết có thẻ tính theo eV/phân tử hay KJ.mol 
hay Kcal.mol”. 
I eV =4.336.10” Kcal.mol'; I Keal =4.184 KJ 


Năng lượng liên kết đặc trưng cho độ bên của liên kết, năng lượng liên kết 
càng lớn thì liên kết càng bên. 


e Nàng lượng phân tứ: Là năng lượng cân thiết để phá vỡ 1 liên kết hoá học, 
tách phân tử thành các nguyên tô. Thí dụ: 


HCI — H + Cl Eụ, = 431 KJ.mol”; Epi = - 431 KJ.mol” 
® Qua trình phái nhiệt và thu nhiệt: 
Quá trình tạo thành liên kết từ các nguyên tử là quá trình phát nhiệt 
Quá trình phá vỡ liên kết trong phân tử là quá trình thu nhiệt 
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. Bậc của liên kết 

Là số mối liên kết được hình thành giữa hai nguyên tử (liên kết đơn, liên kết 
đôi, liên kết ba) 

Bậc 1 chỉ một liên kết giữa hai nguyên tử như CÏ] - CI, H - H, Br - Bi,... 

Bậc 2 chỉ hai liên kết giữa hai nguyên tử như O = O, CH;=CH;,... 

Bậc 3 chỉ ba liên kết giữa hai nguyên tử như N =N, CH=CH.... 

Bậc 4 chỉ bốn liên kết giữa hai nguyên tử như Ô = C = O,... 

3. Độ dài liên kết 

Khoảng cách giữa hai hạt nhân của ' nguyên tử liên kết trực tiếp với nhau gọi 
là độ dài liên kết. Đơn vị ỀN (LA°= >F]();° cm). 

Giữa 2 phân tử xác định thì độ dài liên kết giảm khi bậc liên kết cũng như năng 
lượng liên kết tăng. 

4. Góc liên kết (hay góc hoá trị) 

Là góc tạo bởi 2 nửa đường thăng xuất phát từ hạt nhân của l nguyên tử và đi 
qua hai hạt nhân của hai nguyên tử khác liên kết trực tiếp với nguyên tử đó. 


V. HÓA TRỊ CỦA CÁC NGUYÊN TỔ 


1. Định nghĩa 

Là một đại lượng đặc trưng cho khả năng liên kết của các nguyên tử với nhau. 

2. Electron hoá trị 

[Là những electron ở lớp vỏ ngoài cùng. có khả năng tham gia sự tạo thành liên 
kết hoá học. 

3. Hoá trị trong hợp chất ion 

Khái niệm về điện hóa trị: Hoá trị của một nguyên tô trong hợp chất ion gọi là 
điện hoá trị và băng điện tích của ion đó. 

Cách xác định điện hóa trị: Trị số điện hoá của một nguyên tô băng đúng số 
electron mà nguyên tử của một nguyên tô nhường hoặc thu để tạo thành ion. Thí 
dụ: Trong phân tử NaCl. natri có điện hóa trị 1+, clo có điện hóa trị Ì - 

4. Hoá trị trong hợp chất cộng hóa trị 

Khái niệm về cộng hóa trị: Hoá trị của một nguyên tố trong hợp chât cộng hoá 
trị gọi là cộng hoá trị và bằng số liên kết mà nguyên tử của nguyên tố đó tạo ra 
được với các nguyên tử khác trong phân tử. 

Cách xác định cộng hóa trị: Cộng hoá trị của một nguyên tô băng số liên kết 
mà nguyên tử của nguyên tô đó tạo ra được với nguyên tử của nguyên tô khác 
trong phân tử. Thí dụ: Trong phân tử HạO. H - O = H, nguyên tố H có cộng hóa 
trị Ì. nguyên tổ OXI CÓ cộng hóa trị 2. 


VI. THUYẾT LIÊN KẾT HÓA TRỊ VÀ THUYẾT LAI HÓA, SỰ HÌNH 
THÀNH LIÊN KẾT ĐÔI VÀ LIÊN KẾT BA 
1. Thuyết liên kết hoá trị (gọi tắt là thuyết VB) 


Miộôt trong những luán điểm cơ bạn của thuyết này là: Mỗi liên kết hoá học 
giữa hai nguyên tử được đam bao bơi một đôi electron có spin đối song do hai 
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nguyên tư đó góp chung. Dựa vào quan điểm này, Hailơ-Lơnđơn đã giải thích 
được một cách định lượng liên kết hoá học trong phân tử hiđro H›. 

Tuy nhiên, khi mở rộng việc áp dụng kết quả đó để giải thích liên kết hoá học 
trong các hệ khác thì kết quả không phù hợp. Chăng hạn phân tử HạO. Thực nghiệm 
đo được góc liên kết HOH băng 104.5”. Nếu giả thiết răng trong HO, nguyên tử oxi 
đưa ra 2 obitan p xen phủ với 2 obitan ls của 2 nguyên tử hiđro thì góc liên kết đó 
phải là 90C. Rõ ràng sự giải thích đó không phù hợp với thực nghiệm. Nguyên 
nhân có thê là ở chỗ: kết quả thu được với Hạ là kết quả của một trường hợp đơn 
giản nhất, vì H có cầu hình electron 1s!, Trong Hạ có sự xen phủ 2AO:; tạo liên kết. 
Trường hợp HạO thì O có AO¿p khác xa về nhiều mặt với AOi,. 

Đề áp dụng được thuyết VB cho các hệ khác H;, có các luận điểm hay thuyết 
được bồ sung vào thuyết VB. T huyết lai hoá là một trong số các thuyết đó. 

2. Thuyết lai hoá 

a) Nội dung 

Thuyết lai hoá cho rằng các obilan nguyên tứ khác nhau của mỘi nguyên tử 
gân nhau về năng lượngvà phù hợp nhau về đối xứng có thê tổ hợp tuyến tỉnh với 
nhau đề tạo ra các obitdn nguyên tr mới tương đương nhau. Các obilan nguyên 
tr mới này được gọi là các obitan nguyên tư lai hoá. Số AO lai boá bằng tông số 
AO tham gia tô hợp. 

b) Các kiểu lai hoá thường gặp 

e Lai hóa sp” (lai hóa tứ điện): Một AOs và 3AO; tô hợp với nhau tạo thành 
4AO lai hóa sp” hướng tới 4 đỉnh của một tứ diện đều. Góc lai hoá là 109928) 


e Lai hóa sp” (lai hóa tam giác): Một AOs và 2AOp tô hợp với nhau tạo thành 
3AO lai hóa sp có trực nằm trên mặt phăng hình thành những góc 120”. 


lai hoá sp“_ 
—————r> 
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e Lai hóa sp (lai hóa thăng): Một AOs và một AOp tô hợp với nhau tạo thành 
2AO lai hóa sp có trục năm trên đường thăng. 


S 
lai hoá sp -. ẩ 


e Lai hoá sp d (lai hoá lưỡng tháp tam giác): IAOs, 3AO; và 1AO¿ tô hợp 
tạo ra SAO lai hoá spd. Sự phân bố không gian của AO lai "hòa này có dạng 
lưỡng tháp tam giác. 

e Lai hoá sp 4Ÿ (lai hoá bát điện): LAOs, 3AO; và 2AOu tô hợp tạo ra 6AO lai 
hoá sp d”. Các AO này phân bố theo hình bá: điện đều. 

c) Đặc điểm của các AO lai hoá 

Số lượng AO lai hoá thu được băng tổng số các AO nguyên tử tham gia lai hoá. 

Năng lượng các AO nguyên tử lai hoá có cùng mức năng lượng (suy biến) 

Mỗi AO lai hoá gồm hai phân: 1 phần phình ra, 1 phần thu hẹp, 2 phân này 
cách nhau một khoảng trống ở nhân nguyên tử hay tâm hệ toạ độ (khoảng trồng 
tạo thành mặt nút). 

Mỗi AO lai hoá đêu được phân bồ trên một trục (trục này có thể trùng với trục 
toạ độ). Vậy AO lai hoá đối xứng trục nên chỉ tạo liên kết bền (liên kết được 
hình thành dọc theo trục). 

3. Sự hình thành liên kết đơn, liên kết đôi và liên kết ba 

a) Liên kết đơn 

Là liên kết ơ, được tạo thành do sự xen phủ trục và thường bên vững. Thí dụ: 
H-—HI, H-C], CI-CT. ... 

b) Liên kết đôi 

Gồm nột liên kết ơ và một liên kết z. Thí dụ: 


NỤ ở" _` „H 


SN HE vn. can c ` s 
A. Ồ H H H Ơ 
c) Liên kết ba 
Gồm mội liên kết ø và hai liên kết m. Thí dụ: 


1ì 
Ơ ¬ a1 xxxx-=el ai nErrrsanai=rs >>>. = 
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VII. MÔ HÌNH VSEPR (thuyết sức đẩy giữa các cặp e hoá trị) 

- Nguyên lý: Mọi cặp electron liên kết và không liên kết (đôi electron tự do) 
của lớp ngoài đều cư trú thông kê ở cùng một khoảng cách đến hạt nhân. trên bề 
mặt quả câu mà hạt nhân năm ở tâm. Các clectron tương ứng sẽ ở vị trí xa nhau 
nhất đề lực đây của chúng giảm đến cực tiều. 

- Công thức VSIEPR: Xét phân tử AXmEn trong đó m nguyên tử X liên kết với 
nguyên tử trung tâm A băng những liên kết ơ và n cặp e không liên kết hay cặp e 
tự do F:. Khi đó tông (m + n) xác định dạng hình học của phân tử: 

+)n+m =2 = phân tử thăng 

+)n+m= 3 = phân tử tam giác phăng 

+)n+m= 4= phân tử tứ diện 

+ )n+m= 5 = phân tử tháp đôi đáy tam giác 

+ )n+m =6 = phân tử tháp đôi dáy vuông (bát diện) 

+ )n+m= 7 = phân tử tháp đôi đáy ngũ giác 

- Tiêu chí so sánh: 

+) Thứ tự lực đây giữa các cặp e như sau: KIK - KIK > KIK - IK > IK - IK 

+) Một cặp c độc thân đây yếu hơn một đôi 

- Hệ qua cầu trúc: 

+ ) Góc liên kết: Sự có mặt của các cặp KIK ở nguyên tử trung tâm A của 
phân tử AXm nói chung sẽ kéo theo một biển dạng của phân tử. Các cặp KIK 
chiếm thể tích phân lớn của một cặp IK do đó làm mở góc liên kết EAX và làm 
khép góc liên kết XAX. 

+ ) Phân cực hoá phân tử: Phân tử là phân cực khi có trung tâm điện tích 
dương và âm không trùng với nguyên tử trung tâm A, đó là trường hợp khi A 
mang các phôi tử X và X' khác nhau, hoặc mang các cặp KIK (trừ trường hợp các 
cầu hình AX¿:E vả AXE2). 

- Dạng hình học của phân tử AXmEn 


Đa diện [Dạng Sơ đô đa diện Phân từ liên kết Phân từ liên 
AXanEna ân tử đơn kết bội 


phối trí 
bi 


Thăng (A BeH:›, BeC]›, 

lai hoá sp) CdX:, HgX:. Agl›:, 
[Ag(NH;);] '. 
CuC]› VI 
BH: BX: AlX: |SO: CO;”, 
CaX:, InX:, NO:, C;H:à. kg 
B(CH;);F, 
In(CH:):, ... 


Tam giác 
đêu 
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SnX;, PbX:,... 


4 
Tư diện 


Tháp đôi 
ba 
phương 


CX, BX¿, NH,, 
AlsCl,„ BeX;ˆ7, 
AIX¿... 


SOBr;, C]O:, 
P;OÓ,, As¿Ó,, 


NH:, OH;., NX:, 
PH:, PX:, AsX:, 
SbX: 


OEF›;, NH;, 
SC]h, SeC]› 


PCIH, AsF;, PFE¿, 
PE;C]:, AsCl]:, 
SbC1:, NbC]:, 
TaCl:, 
Sb(CH;);Cl:,.... 


AX:sEo 


IF;, TeCl¿, 
SeF¿ 


Tứ diện SE, 
không 
đều (sp d) 


IOEF;, XeF;O:, 


CỊE:, 
ICI;(C¿H;), ... 


Dạng chữ BrEF:, 


T (sp d) 


IC]H:, XxeF›, lR 


SF,, PCl¿, SbFg, | IF¿O, 
Te(OH),  PbCl¿”, | [IOs(OH);}, 
SIF¿”, AIF¿*, |... 
[Fe(H;O}]'", 
Bát diện CoF,`, 
[Co(NH;},]Ì`, 


BrF;, SbCI:, IEs, 
CIF¿, SbFs”,.... 


IC]|;, XeFs, BrEa, 
IạCl¿,.. 


Đẻ giải thích đây đủ, cặn kẽ góc hoá trị của các nguyễn tử tạo liên kết và cầu 
trúc hình học của phân tử, năm 1954 Gillespie đã đề ra giả thuyết về sự đầy của 
cặp electron hoá trị. Giả thuyết được tóm tắt trong mấy quy tặc sau: 

1) Cặp electron tự do dây cặp e lân cận mạnh hơn cặp electron liên kết 

E-E>E-X>X-X 

2) Sự gây bởi cặp clectron liên kết sẽ giảm đi khi độ âm điện của nguyên tử 
được tăng lên. 

PIs (102?) > PBrs (101,59) > PC1; (100) 

3) Liên kết bội không ảnh hưởng đến cấu trúc hình học của phân tử, song làm 
thay đôi độ dài và góc liên kết trong phân tử. 


`": b 22 1É |26 Br 
287 I2ã& 
@O= Pu @= PA, O= pm 
E C] Br 


4) Sự đây giữa các cặp clectron của mức đã lắp đây lớn hơn lực đầy của các 
cặp electron ở mức chưa lâp đây 


⁄ „ xCH; ;CH; 
O=CU0 và OE=S9* - OE=C %5 và O=S(Hn0 
SS ` 
" F "MUYï: CH¡ 


5) Nếu một nguyên tử ở lớp hoá trị được lắp đây, trong đó có một hoặc một sỐ 
cặp electron tự do liên kết với một số nguyên tử khác có lớp hoá trị chưa lấp đây 
của nguyên tử thứ nhất có khuynh hướng chuyển dời electron về phía nguyên tử 
chưa lấp đây đề tạo liên kết bội. 
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à NgujZ” 
B B 


ke ⁄ N (+) 
F F 
6) Nếu các cặp lan ở lớp hoá trị mà lớp đó có chứa 5 hoặc 6 cặp electron, 
chúng không thể có số lân bang gần nhất như nhau thì cặp electron nào có số lân 
bang gân nhất lớn hơn sẽ được phân bố cách xa nhân hơn 


C] 
cụ 3⁄ 
TẢ 
+ 2.044" C] 
C] 
ôi 


VIIIL SƠ LƯỢC VỀ THUYẾT OBITAN PHÂN TỬ (MO) 


Phương pháp cặp electron liên kết giải thích đơn giản và dễ hiểu sự tạo thành 
liên kết trong nhiều phân tử. Tuy nhiên có nhiều sự kiện như sự tạo thành ion H;”, 
trong đó liên kết được tạo thành chỉ băng 1 electron, như từ tính (phân tử hoặc ion 
chứa electron độc thân có tính chất thuận từ. Còn nã tất cả các electron đều ghép 
cặp thì có tính chất nghịch từ) của phân tử Bạ, O;¿,... thì không giải thích được 
băng phương pháp này. Một phương pháp khác ra đời giải quyết có hiệu quả hơn, 
đó là phương pháp obitan phân tử (MO). 

1. Nội dung của thuyết MO 

Tổng MO thu được băng tổng số các AO tham gia tô hợp, các AO đườô: sắp 
xếp theo thứ tự mức năng lượng tăng dân thành 1 giản đồ. Mỗi AO gồm các loại 
MO năng lượng thấp được gọi là MO liên kết, các MO có năng lượng cao hơn 
được gọi là MO phản liên kết, các MO phản liên kết được kí hiệu băng dấu * đặt 
phía bên phải kí hiệu MO. 

2. Các AO được sử dụng trong việc thành lập các MO, thoả mãn các điều 
kiện sau: 

- Các AO phải có cùng tính chất đôi xứng. 

- Các AO phải có năng lượng xấp xỉ nhau. 

- Các AO phải xen phủ nhau rõ rệt. 

Về mặt định tính để xét xem các AO có cùng tính chất đối xứng hay không, có 
thể dựa vào sự xen phủ dương, â âm hặc băng không của các AO: 

- Sự xen phủ dương nếu miên xen phủ của hai AO đêu cùng dấu (hình a) 

- Sự xen phủ âm nếu miên xen phủ của hai AO khác dấu (hình b) 

- Sự xen phủ băng không khi các miền xen phủ dương và âm hoàn toàn bằng 
nhau (hình c) 
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Chỉ sự xen phủ dương mới tạo ra được liên kết và trong trường hợp này các 
AO mới có cùng tính chất đối xứng, nghĩa là chúng mới tô hợp được với nhau, 
nhưng việc tô hợp có hiệu quả không còn THÊM thuộc vào hai điều kiện nói trên. 


3. Giản đồ năng lượng các MO và cấu hình electron 

a) Phân tử hai nguyên tử đông nhân (4) thuộc chu Kì 2 

Lớp electron hoá trị của các nguyên tố chu kì 2 gồm các AO 2s và 2p. Theo đối 
xứng trục các AO 2s và 2p, tô hợp với nhau tạo MO liên kết ø;, ơy và MO phản 
liên kết ơ; „ ơ; „ các AO 2p; và 2py tô hợp với nhau tạo ra MO liên kết 1v, Ty Và 
MO phản liên kết nụ. my. 

- Trong chu kì 2 đi từ Li đến N sự chênh lệch giữa AO›; và AO;; tương đối nhỏ nên 
khi tổ hợp các AO có sự trộn lẫn AO›, và AO;; có nghĩa là AO¿p„ có thể tham gia Ì 
phân vào AO›, để tổ hợp thành 2øơ;, làm cho AO này trở nên bên hơn, năng lượng thấp 
hơn. Đông thời AO;, cũng có thể tham gia một phần vào AOp„ đề tô hợp thành 2ơ„ 
làm cho năng lượng của AO này bị nâng cao hơn MÔ 1, 7t, (giản đô a). Từ O đến Ne 
thì năng lượng các obitan 2s và 2p khác nhau nhiều nên obitan phân tử 2ø; và 2Ø, 
được hình thành chỉ nhờ sự tô hợp của hai AO›; và sự tô hợp hai AO;„ dẫn đến sự 


thành thành hai obitan phân tử ơ; và ơ; (giản đồ b). 
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Giản đô năng lượng các MO 
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2€ w— 2€ plk 
2 

Li¿. Nguyên tử li có một electron hoá trị 2s. Trong phân tử Llạ hai electron 
hoá trị của hai nguyên tử chiếm cứ obitan ơas. Ở trạng thái cơ bản, Liạ như Vậy có 
cầu hình electron (ơ›s). 

Phù hợp với lý thuyết, thực nghiệm cho thấy Lạ không có electron độc thân. 
Với hai electron trên obitan liên kết, sô liên kêt ở đây là 1. 

Be;. Nguyên tử Be có hai electron hoá trị trên obitan 2s. Do đó cấu hình 


* : đc ng £ 2 —. 2 .^À z ` 
electron của Be; là (Gas) (G5s \ ứng với sô liên kêt N = =. =0. Điều đó phù 


- Số liên kết N = 


hợp với thực tế. Phân tử Be; không tôn tại. 
B;. Nguyên tử B có 3 electron hoá trị: 2s“2p' —= Cấu hình electron của phân tử 
* * = XTA 4 4 la" 2 ` r9 , 
B; là (ơas)“(Ø›s }(nÌ = T. ), ứng với một liên kêt N = "” =1. Phù hợp với lý 
thuyết, thực nghiệm cho thây Bạ có hai electron chưa phép đôi. 
C¿. Mỗi nguyên tử cacbon có 4 electron hoá trị: 2572p“ —= Cấu hình electron 


của C; là (Gzs)ˆ(Ø;s)”(} = x7 ), ứng với số liên kết N = = =2. 


N¿. Mỗi nguyên tử nitơ có 5 electron hoá trị: 2s“2p” = Cấu hình electron của 
: 3 : TT... Š— 2  .. 
N¿ là (ơas)“(G3s) (n} = Tỷ Ø›z)ˆ, ứng với số liên kết N = E 3 (một liên kết 
ơ và hai liên kết m). 
O¿;. Mỗi nguyên tử oxi có 6 electron hoá trị: 2s”2p” = Cấu hình electron của 
: —4 
` z Rụ 2 * * , 79 CÁ T*A _ 
O¿ là (G›s)“(Ø›s)(0az)(m; =7; )(£ =m,`), ứng với số liên kết N = KT 
(một liên kết ơ và một liên kết x). Ứng với câu hình electron trên, O; có hai 
electron độc thân với tông sô spin S = 1/2 + 1/2 = 1. Điều này giải thích được tính 
thuận từ của oxi. Sự giải thích tính thuận từ của oxi là một thành công của thuyết 
MO, vì với mô hình Lewis người ta không giải thích được tại sao O; lại có hai 
electron độc thân. 


F;¿. Mỗi nguyên tử flo có 7 electron hoá trị: 2522p” = Cầu hình electron của F; 
: ¬ . Š—Ô ã 
là (as)“(ơ›s)“(ơ›z)”(nỶ = Tỷ ) bu dUÊN ), ứng với sô liên kêt N = " l (một 
liên kết ). 
Ne¿. Mỗi nguyên tử Ne có 8 electron hoá trị: 2522p" —= Cấu hình electron của 
Ne; là (ơss)(Ø;s)(G›z}(m¿ =f;)(m, =7, (ơj), ứng với số liên kết 


§—8 ` . 
En =0. Trên thực tê, phân tử Nea không tốn tại. 
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Một số phân tử A; khác: 

Na;, K¿, Rb;, Cs¿. Ở trạng thái cơ bản, các nguyên tử Na, K, Rb, Cs đều có 
một electron hoá trị: ns'. Vì vậy, ở trạng thái cơ bản tất cả các phân tử trên đều có 
cầu hình electron: (ơns)Ÿ, ứng với một liên kết ơ. 

Ch, Br;, lạ. Tương tự như F. Ở trạng thái cơ bản, các nguyên tử CI, Br, I đều 
có bảy electron hoá trị: ns“np”. Vì vậy, giống như phân tử F;, ở trạng thái cơ bản 
tất cả các phân tử trên đều có cấu hình electron: 

(Ơns)“(Gjs)“(G›z)”(nỶ = xs)(x¿ˆ =1, ) ứng với một liên kết ơ. 


b) Phân tử hai nguyên tứ khác nhân 1B 

Ta xét trường hợp A và B đêu có những obitan hoá trị s và p và với giả thiết là 
B âm điện hơn A. Giản đồ các năng lượng MO được phi trong hình dưới đây. Vì 
các obitan s và p của B bên vững hơn (do B có độ âm điện lớn hơn A) các obitan s 
và p của A nên chúng được đặt thấp hơn. 


E AO (A) MO (AB) AO(B) 
SIẾP 


9 
9 
Ũ 
' 
mẹ : 
.# 9 
I9) tủ? : 
, % _——— — 
¬ ` O nz ' .„x 
, v.v.“ “ 
Ũ 


Giản đỗ các mức năng lượng MO đối với phân tử AB 
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Các obitan liên kết và phản liên kết ø và x của AB cũng được thành lập giống 
như trường hợp phân tử Aa. lrên cơ sở của giản đồ năng lượng trên, dưới đây ta 
xét một số phân tử cụ thê loại AB. 

BN. Hai nguyên tử B và N có § electron hoá trị. Ở trạng thái cơ bản, các điện 


tử này được phân bồ trên các MO ứng với cấu hình: (ơas)(ơ›s ) („ „ )(0z)'. 
BO, CN, CO'. Các phân tử trên đều có 9 electron hoá trị. Ở trạng thái cơ bản 
chúng đều có câu hình electron: (ơas)ˆ( Ơss X( HT, J (G›¿)'. 
CO, NO”, CN-. Với 10 electron hoá trị, các phân tử trên có số electron giống phân 
tử Nạ. Ở trạng thái cơ bản chúng đều có cầu hình electron: (ơzs) ( SIẾ X( ẤP }(Ơzz). 
NO. Với I1 electron hoá trị, ở trạng thái cơ bản phân tử NO có cầu hình 
electron: (ơas)“(Ø›s)ˆ(t,v)'(Øzz} (1® v)' 
Ví dụ I: Cho các cặp phân tử sau: (N›, N;”); (NO, NO”) 
a) Áp dụng phương pháp MO, hãy lập giản đồ MO cho từng cặp và viết cấu 
hình electron của chúng. 


b) So sánh độ bên liên kết trong từng cặp phân tử nêu trên thông qua các giá trị 
số liên kết đã tính được. 


Giải 
Cấu hìnhe: N(Z=7): AE dỤ Ì O(⁄ = §): 1s”2s2p” 
Giản đồ MO: 
L: AO(N) MO (N2) AO(N) 
ST. 


=-ÌƑIIif|E=/ 7 : IHHI— 
: ' m 2p 


LÁ) 
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Giản đô các mức năng lượng MÔ đôi với phân tử N; 
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F: AO(N) 


AO (O) 
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Giản đồ các mức năng lượng MO đối với phân tử NO 


Từ giản đỗ vừa xây dựng được cho 2 phân tử Nạ và NO ta có thê viết được cầu 
hình e cho các cặp phân tử như sau: 


+ * l S—2 
Cặp (Na, N;`): N›: (Gas) (0s “my” = my (Gzz)” với N = 


=3 


2 


= lên 
9, 


N¿ạ': (G2s)(Gs ) my = Ty (Ơ2z)` với N 
Cặp (NO và NO”): NO: (Gas) ( Š‹ )ˆn¿ = myˆ(G›z)ˆ( TL. ) với N= 


8—3 _ 2. 
NO”: (Øas)(Gss)“mvˆ = 1y (G›z)” với N = 


§— 2 


—— =3 
b) Căn cứ vào sỐ liên kết thu được ở câu a) ta có thê so sánh độ bên liên kết 
theo nguyên tăc sô liên kêt N càng lớn thì độ dài liên kêt càng ngăn, nghĩa là độ 
bền càng lớn. Theo kết quả tính ta xét cho các cặp sau: 
- Cặp (N; và N;): thì liên kết trong phân tử Nạ bền hơn liên kết trong N;ˆ và 
NN hủ NN ; 


- Cặp (NO và NO”): thì liên kết trong phân tử NO” bền hơn trong NO vì No? >Nvo 
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Ví dụ 2: a) Xuất phát từ cầu hình e của F và O, hãy lập giản đồ MO cho phân tử FO. 
b) Từ giản đồ đã lập được ở câu a) hãy viết cầu hình e của FO' và FO”, chỉ rõ 
từ tính của từng phân tử và so sánh khoảng cách giữa các nguyên tử của những 
hợp chất trên. 


Giải 
a) Cầu hình e: O(Z = 8): 1s?2s?2p ; F(Z = 9): 1s”2s”2p” 
| E 


AO (O) MO (FO) AO Œ) 
s 
An 
ấm, 
-Miim-t 
2p Ñ >—|†ÌHN|H]— 
vs “ 2p 
t`|M|HÌ—? 
l TH. 
Ơ¿z 


Giản đồ các mức năng lượng MO đối với phân tử FO 

b) Từ giản đô đã viết được ở câu a) ta có thê việt được câu hình e như sau: 
27 VD 7. ." 

FO: (Gas) (Gas) (Gaz) 1x — 7y 7x 


my với N= = = 1,5. Thuận từ 
FO : (ơzs) (G34) (G›z) my = Ty 7v = Ty ˆ với N= 


6—4 


; = 


6-2 
2 


104 


1,0. Nghịch từ 
FO”: (Gas) (G34) (Gaz) my” = 1y 1y =1y vớiN= 


= 2,0. Nghịch từ 


Dựa vào kết quả tính N ta suy ra độ bên liên kết giảm theo thứ tự tăng dần đồ 
đài liên kết như sau: 
loT~ > ho > lo} 
IX. TƯƠNG TÁC GIỮA CÁC PHÂN TỬ 
1. Phân tử phân cực và không phân cực. 
q) Phân tứ không phán cực 
Là phân tử trong đó các điện tích dương và điện tích âm của hạt nhân được 
phân bỗ hoàn toàn đôi xứng nhau đê cho trọng tâm điện tích dương và trọng tâm 
điện tích âm hoàn toàn trùng nhau. Thí dụ: Phân tử Hạ, Na, CO;, CHa, ... 
b) Phân tứ phân cực 
Là phân tử mà trọng tâm các điện tích dương và âm không trùng nhau. Ta có 
thê nhận biết được trường hợp này khi phân tử có câu tạo không đối xứng. Thí dụ: 
NH:, HE, HO, HS, ... 
2. Momen lưỡng cực của phân tử (u) _ 
Phân tử phân cực có u được tính bằng công thức: T qÌ 
q - giá trị của trọng tâm điện tích dương (hoặc âm) (C) 
l - độ dài độ dài lưỡng cực (m) 
u - momen lưỡng cực (Cm) 
Đơn vị của momen lưỡng cực thường được dùng hơn là Debye (D) 
| 0” 


ID= C.m = 3,33.10'C.m 


Momen lưỡng cực của phân tử càng lớn thì độ phân cực của nó càng mạnh. 

Theo công thức trên thì phân tử không phân cực có h = 0 (vi Ì= 0). 

Momen lưỡng cực có thể xác định băng phương pháp thực nghiệm hoặc tính 
toán được khi biết momen lưỡng cực của liên kết. Momen lưỡng cực là một đại 
lượng có hướng, nghĩa là coi momen lưỡng cực của mỗi liên kết là một vectơ. Nếu 
hai véc tơ có giá trị băng nhau nhưng ngược chiều nhau thì chúng triệt tiêu nhau. 
Người ta quy ước chiêu của véc tơ lưỡng cực hướng từ dương sang âm. Thí dụ: 
Phân tử CO; có cấu trúc thăng: 

Ò— 2ð+ ð— 
0= =. =5 
#———|]——>*> 


Hc-o Hc-O 
Momen lưỡng cực kịc-o của liên kết C-O hướng từ C sang O, hai kc.o này băng 
nhau và ngược chiều nhau nên momen lưỡng cực tổng cộng của phân tử băng không. 
Ví dụ I: Biết răng monoclobenzen có momen lưỡng cực uị = 1,53D. Hãy tính 
momen lưỡng cực Họ, Hm, kịp của ortho-, meta- , para- địiclobenzen. Một trong ba 
đồng phân này có u = 1,53D. Hỏi đó là dạng nào của địiclobenzen 2 
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Giải 
Clo có độ âm điện lớn: kị hướng từ trong ra ngoài 
(cộng vectơ sử dụng hệ thức: a” = b + cˆ— 2bc.cosA) 


Ho =4/2,È +2 cos60° =u 3 
Hm =42/ +2; cos120° = tị. 


Hp= Hì — Hị =0 
Dẫn xuất meta — điclobenzen có h= 1.53D 


ortho meta para 
u=uv3 H =ki H=0 
Ví dụ 2: Băng thực nghiệm người ta đã xác định được giá trị momen lưỡng cực của 
phân tử HS là 1,09D và của liên kết S ~ H là 2,61.10'” C.m. Hãy xác định: 
a) Góc liên kết fÍSH 
b) Độ ion của liên kết S - H, biết rằng độ dài liên kết S - H là 1,33 Ả. Cho 


PP vn u 10 ”C.m. Giả sử H của cặp clectron không chia của S là không 
đáng kê. 


Giới 
a) Phân tử HS có câu trúc góc nên: 


————ề 


NT, 


/ự,  H 


SInN `2 TH”, =——=. =— — AT———2 
Hy My + Hy C +2 Hy y, COS Œ =2 0, ^(T + cos œ) 


———» 


nản: 2a“ an ữ 
= 4M, ˆ.COS 2 — Mu” 2 Họ S nh nï) 
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Œ` Hs I,09.3,33.10”” 
SUY ra: COS — ——= 


ĐC — >0 
TP KT SN Go 0N G 
SH : : 


" _n 2,61.1079 
b) Độ ion của liên kết S—H = —“*~= =—=-:=ccẶ 0651 35 
,„  L33.107.1,6.10 

3. Lực Van der Waals 

Đó là lực giữa các phân tử. Nó có bản chất tĩnh điện. Lực này càng lớn khi 
momen lưỡng cực của phân tử, kích thước và khối lượng của phân tử càng lớn. 
Lực Van der Waals bé so với liên kết cộng hoá trị và Ion, nên nó có ảnh hưởng 
chủ yếu đến tính chất lí học của các chất. Thí dụ: theo dãy F¿ -C]; - Br; - lạ kích 
thước và khối lượng phân tử tăng, nên lực Van der Waals tăng, do đó nhiệt độ 
nóng chảy của các chất này tăng dân. 

4. Liên kết hiđro 

Nguyên tử H khi liên kết với một nguyên tử có độ âm điện lớn như F, O và N 
thì cặp electron dùng chung bị lệch về phía nguyên tử có độ âm điện lớn, nên H 
mang điện tích dương. H mang điện tích dương này hầu như chỉ còn trơ có hạt 
nhân nên dễ bị các nguyên tử khác cũng có độ âm độ điện âm lớn trong phân tử 
khác hay ngay trong phân tử đó hút băng lực hút tĩnh điện tạo thành liên kết phụ 
gọi là liên kết hiđro. Thí dụ: H—FEỀ... Hề... EŠ 

- Năng lượng liên kết hiđro càng lớn khi độ âm điện âm của nguyên tử liên kết 
với nó càng lớn. 

- Năng lượng liên kết hiđro nhỏ hơn so với năng lượng ion và cộng hoá trị nên 
liên kết hiđro ảnh hưởng chủ yếu đến tính chất lí học của các chất như làm tăng 
nhiệt độ nóng chảy và sôi, tăng khả năng hoà hoà tan lẫn giữa các chất. Thí dụ: 
theo dãy: HạO-H;S-H;Se-H;Te thì kích thước phân tử tăng, khối lượng phân tử 
tăng, lực Van der Waals tăng, nên đáng lẽ nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ SÔI của 
chúng tăng theo chiều thừ phải qua trái, nhưng vì giữa các phân tử HO tôn tại 
liên kết hiđro nên nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi của HạO cao hơn HS. 


B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI NHANH CÁC DẠNG BÀI TẬP 


DẠNG ïI: VIỆT CÔNG THỨC ELECTRON VÀ CÔNG THỨC CÁU TẠO 
CỦA PHÂN TỬ 


Phương pháp: 

s Nêu là hợp chất có hai nguyên tổ hãy tính hiệu số hiệu độ âm điện để xét xem 
hợp chât đó có liên kết lon hay liên kết cộng hóa trị. Hiệu độ âm điện Ay > 1,7 
thì hợp chất có liên kết ion. Thí dụ: MpC]; A+ = 1,8 hợp chất này có liên kết ion, 
biểu diễn băng công thức cấu tạo: Mg”2CI 

e Nếu liên kết cộng hóa trị biêu diễn đôi điện tử dùng chung băng một gạch nói 
giữa hai nguyên tử (chú ý nếu nguyên tử nào mà sau khi dùng chung điện tử có 
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quá 8 e thì phải biêu diễn băng liên kết cho - nhận, trừ một số trường hợp ngoại lệ 
như PCI:, NO, CO, NO;,...). Thí dụ: SO;, SO:, PạO;, C]ạO;,.... 

e Hợp chất hiđroxit: các hiđroxit dù là axit hay bazơ thì trong phân tử đều có 
nhóm (OH, có bao nhiêu nguyên tử H thì có bây nhiêu nhóm OH (trừ H;PO)). 
Trong bazơ OH đính vào nguyên tử kim loại còn trong axit OH đính vào phi kim. 

Thi dụ: 


NaOH Na" [:Q:HỊ Na O—H 
HạCOa 
H :Q: s. HO. "= 
"=.—° JẤP 
H:O H-O 
Cóng thức clectron Công thức cấu tạo 


e Hợp chất muối: muối là hợp chất phân tử gôm cation kim loại (hoặc anion 
amoni NHj ) liên kết với anion gốc axit. Gốc axit là phần còn lại của phân tử axit 
sau khi đã loại bỏ I hay toàn bộ sỐ nguyên tử H của phân tử axit. Vậy. để viết công 
thức cầu tạo của muối trước hết hãy viết công thức cầu tạo của axit, rồi bỏ nguyên 
tử H thay thế băng nguyên tử kim loại. Chú ý kim loại hóa trị 1 thay cho 1 nguyên 
tử H. Nếu kim loại hóa trị 2 hoặc 3 thì thay cho 2 hoặc 3 vn tử H. Thí dụ: 


ĐÂN tờ 
NaH;PO¿ : ải ` 
: H—O 
H=O, Z9 l Na ÓC „1 


| P 
H-PO, : P. - Na;HPO¿ - ⁄N 
;hn ` ; $ Na' _ È%—H 


+~ O 
a ÓC : Z 

Na. Œ ` Na” 

Ví dụ ï: a) Xác định A, B, X, Y biết: Hai nguyên tô A, B đứng kê tiếp nhau trong 
một chu kì của bảng tuân hoàn, có tông số điện tích hạt nhân là 17 hạt. Hai 
nguyên tô X, Y ở hai chu kì liên tiếp nhau trong một nhóm A có tông điện tích 
hạt nhân là + 2,24.10''” Culong. 

b) Mô tả sự hình thành liên kết giữa B và Y. 
Giải 


Na;POa b 


a) 


7.12. e=17 Z„ =8(O 
e Xác định A,B: ' W ¬ ' (6) 


Z„S—Z =] Z„ =9(F) 
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e Xác định X, Y: kiếm. =l4 ¬ (1) 
1,6.10 2 
—>Zx< Z <Zy —>X, Y thuộc chu kì nhỏ => cách nhau 8 ô > Zy-Zx=8 (2) 
(1)(2)—=^x= 3 (L) và 2y = l1 (Na) 
b) Mô tả sự hình thành liên kết giữa B (F) và Y (Na). 
Na + F —> Na + EFF ———>NaF 
[Ne]3s”Ố [He]2s2p` [Ne|l  [Ne] 
Liên kết giữa Na' và Fr là liên kết ion. 

Ví dụ 2: Tông số hạt mang điện trong phân tử X;Y; băng 152. Số hạt mang điện 
trong hạt nhân nguyên tử X nhiều hơn sô hạt mang điện trong hạt nhân nguyên 
tử Y là 36. 

a) Xác định hai nguyên tô X, Y và vị trí của chúng trong bảng tuân hoàn. 
b) Viết cấu hình electron của các ion: X”, XỶ", YỶ. 
C) Viết công thức electron và công thức cầu tạo của phân tử X;Y: 
Giải 
472v, +6Zy =152 _ = 26 


a) Ta có hệ: => X là Fe và Y là O 


27v —2Zvy =36 = /.ụ =8 
® VỊ trí: 
Fe (Z. = 26): 1s“2s“2p”3s”3p°4sˆ3d” O (Z=8): 1sˆ2s^2p” 
= 1s22572p”3sˆ3p”3d°4sˆ SIT:8 
SIT:26 Chu kì :2 
Chu kì :4 Nhóm : VIA 
Nhóm : VIIIB 


b) Cầu hình electron: 
Fe” : 1sˆ2s“2p”3s“3p"3d° 
Fe”' : 1s”2sˆ2p”3s”3p"3d` 
S”> : 1s22s22p°3s23p° 
c) Công thức electron và công thức câu tạo của phân tử Fe;Oa 


Fe T.- 
“ơn . “ ấ“ WẰN 


Cóng thức elecIron Công thức cầu tạo 
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Ví dụ 3: E-Ìectron có mức năng lượng cao nhất của nguyên tử nguyên tô A được xếp 
vào phân lớp để có cấu hình là 4s'. Oxit cao nhất của nguyên tô B ứng với công 
thức B;O;, hợp chất khí với hiđro của nó có chứa 1,2345% H về khối lượng. 

a) Xác định vị trí của A và B trong bảng tuân hoàn và cho biết tính chất hóa 
học cơ bản của chúng. 
b) Giải thích sự hình thành liên kết giữa A và B. 


Giải 
a) e Cầu hình electron đầy đủ của A: 1s”2s”2p”3s73p”4s' —> ZA = 3e = 19 
STT:19 
e® VỊ trí của A: 4 Chu kì:4 
Nhóm :IA 


e Tính chất hóa học cơ bản của K: 
- K là kim loại điển hình 
- Hóa trị cao nhất với oxi là 1, công thức oxit cao nhật là KạO và hiđroxit 
tương ứng là KOH 
- KạO là oxit bazơ và KOH là bazơ mạnh (bazơ kiểm) 
e Công thức hợp chất khí với hiđro của B là BH. Ta có: 
| 


#Z⁄2H = .100% =1,2345 — Mp = 80 —> B là Br 


B 
e Câu hình electron của Br (2= 35): Is“2s”2p63s”3p°3d'°4sˆ4p” 
STT:35 
—> VỊ trí của Br: + Chu kì :4 
Nhóm : VHA 
e Tính chất hóa học cơ bản của Br: 
- Br là phi kim điển hình. 
- Hóa trị cao nhất với oxi là 7. công thức oxit cao nhất là BrạO; và hiđroxit 
tương ứng là HBrOsx (hay Br(OH); = HBrO+a.3HO) 
- Hóa trị với hiđro là 1, công thức hợp chất khí với hiđro là HBr 
- BraO; là oxit axit và HBrOa là axit rất mạnh 
b) Giải thích sự hình thành liên kết: 
K + Br —>  K'` + Br. 
[Ne] 3s23p°4s [Ar] 4s“4p` [Ar] [Kr] 


NX...... Ï._t 


_ Các lon K" và Br được tạo thành có điện tích trái dấu, hút nhau tạo nên liên 
kết ion trong phân tử KBr. 
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Ví dụ 4: Hãy viết công thức electron và công thức cầu tạo của các phân tử sau 
đây: SÓAa, PHạ, C›Ha, HC]O, SO2Cạ, PCl:, NO, H)POa, POC, NH¡, NạOs 
Giải 


C óng thức electron Công thức cấu tạo 


tệ 'QOA §::O 
XX 
.Ò: 
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Ví dụ 5: Viết công thức cầu tạo và công thức electron của các phân tử sau: 

a) Các öxit: KạO, BaO, ClaO;, CO, CO, Fe:Oa„, NạO. 
b) Các hiđroxit: NaOH, Ba(OH):, AI(OH)¿, HạCO:, HạSOa, H;PO¿, 

HNO¿, HNO;, HCIO¿, HCIO;:, HCIO¿, HCIO, H;ạŠ5Oa, HMnÓQa. 
c) Các muối: NaaSOa, KNO¿, BaClạ, NaạS, Fe(NO¿);, AICl:, KHCO¿, 

NaHS©O, NHạC], NaH;POa, FeSa, AluCa, CaC›, BaS. 
d) Hợp chất với hiđro: HBr, HạO¿, PH¿. HạS, HạO, COCh:. 
Giải 


3) 


KạO 
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:O) 
XX 


Xung 
nó 


X 


b) 


Công thức electron Công thức cấu tạo 


Ba(OH)»  [ Ba72[:Ö:HỊ H-O Ba””O—H 


Al(OH); 
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HC]O: 


HCIO; 
HGC]O 
114 


Fe(NO¿)› 


.CI: AI :Cl: 
LÍ: 
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KHCO:s 
NaHSOa 


AI €CzAT2Ö:Al:C ›Al 
AI 


Công thức electron Công thức cấu tạo 


H 


DẠNG 2: XÁC ĐỊNH BẢN CHÁT LIÊN KÉT HÌNH THÀNH 


TRONG HỢP CHÁT 
Phương pháp: 


Dựa vào hiệu độ âm điện giữa hai nguyên tử tham gia liên kết để dự đoán một 
liên kết được hình thành thuộc loại liên kết ion, liên kết cộng hoá trị có cực hay 
liên kết cộng hoá trị `. cực. 


0,0 <0.4 Liên kết cộng hoá trị không cực 
0,4< — <l1.7 Liên kết cộng hoá trị có cực 
>]1.,7 Liên kết ion 


Ví dụ I1: Nguyên tử của nguyên tô X có tông số electron thuộc phân lớp p là I1. 
Điện tích hạt nhân nguyên tử của nguyên tố Y là +14,4.10? Culong. Liên kết 
giữa X và Y thuộc loại liên kết nào ? 


Giải 


Theo đê ra, cầu hình electron của X: 
1s2s“2p”3s”3p` = Zx = 17 (Cl) 
14,4.10” 


Z5. =Ð( 
vẽ Tgipm® 7) 
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Trong phân tử CIL, hiệu độ âm điện của F và CI là 3,98 - 3,14 = 0,84, liên kết 
giữa Cl và F là liên kêt cộng hoá trỊ có cực. 
Ví dụ 2: Cho các hợp chất sau: K›sS$Oxa, CaOC];, Ba(NO:);, Fe(HCO23); trong các 
hợp chât trên, hợp chât nào 
‹ có liên kết ion - cộng hóa tri ? 
« liên kết ion - cộng hóa tri - phối trí (cho - nhận) 2 


Giải 
Có liên kết ion - cộng hóa trì 


Liên kết ion - cộng hóa tri - phối trí 
e CaOC]; 


1:O:CI: 
Ca?” — 


1:€I: 


e Fe(HCOk); 


bácb 246 21/2 ,/—U 
.Ø: Fe 
Fe 6® =——a lê) 
'Đ:c ::Q 0O 
HO — HO 


Ví dụ 3: a) Dựa vào độ âm điện hãy sắp xếp theo chiêu giảm độ phân cực của liên 
kết giữa hai nguyên tử trong phân tử các chât sau: 
CaO, MgO. AIN, Nạ, NaBr, BC];, AICH:, CHa, AlaOa, 
CuC]a., HạO,. NaaS. EFeSa. HạS. EesOa, khHr 
Phân tử nào có liên kết ion? Liên kết cộng hóa trị có cực và không có cực 2 


b) Hãy nêu bản chất liên kết trong các phân tử sau: 
AøCl, HBRr, NH:, HO, NHaN©O+, BeCl, AICH, PC]:, SEạ. 


Giải 
Hiệu độ âm điện 


Phân tử 
(A#) 
Al:O: Ax = 3,44 - 1.6]= 
l,83 
H;O Ax = 3,44 - 2,20= CHT có 
124 Cực 
Na›S Ax = 2,58 - 0.93 = CHT có 
I,6S cực 


Loại liên 
kết 


Loại liên 


kết 
Ax=3.44 - I- 2,44 


MgO | Ax = 3.44 - 131= 
2.13 

AIN |Ax = 3/04 - 16I=|CHT có 
1.43 cực 
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Hiệu độ âm điện 
(Ax) 


Ax = 2,96 - 0,93= ` Ax = 2,58 - 2,20 = 
2,03 0,38 


Ax - 3.16 - 2,04=|CHT có 
1.12 cực 


Cực 
CHT c 
Cực 


Ax = 2.96 - 0,82 = 
2,14 


Hiệu độ âm điện càng lớn thì liên kết trong phân tử càng phân cực —= Dãy gồm 
các chất được sắp xếp theo chiều giảm dần độ phân cực như sau: 

CaO. kBr, MpO, NaBr, AlaOa, NaaS, AICH, AIN, CuChbo, HO, Fe:Oa, BC], 
FeSa. HạS, CHỊ. Na 


Ví dụ 4: a) Một nguyên tô R và một nguyên tổ X có cầu hình electron phân lớp 
ngoài cùng lần lượt là: 2s` và 2p` . Xác định các nguyên tô R, X, công thức hợp 
chât giữa chúng và loại liên kết hình thành trong hợp chât thu được. 

b) Dựa vào độ âm diện hãy nêu bản chất liên kết trong các anion: 

HCO;, CIO;, SO;.. 

c) Tìm cation M' có câu hình electron phân lớp ngoài cùng là 2p” và anion X' 
có cầu hình electron phân lớp ngoài cùng là 3p. Cho biết liên kết hóa học giữa hai 
Ion trên thuộc loại liên kết gì. 

d) Cặp chất nào sau đây mỗi chất đều chứa cả 3 loại liên kết (ion, cộng hóa trị, 
cho - nhận) 

(1) NaCl, HạO (2) NH4CI, Al;Oa (3) KHSO¿, KNO¿ 

(4) Na;SOa. Ba(OH); (5) SOa, SOI. 

Giải 

a) Câu hình electron đây đủ: 

R: 1522s” —> Za = số e = 3 —> R là liti (Li) 
X: 1s22sˆ2p` —> Zx = số e= 9 —> X là flo (F) 
Liên kết giữa Li và F thuộc loại liên kết ion. 


PN,. `  —=..`' & [:F:Ï —HUỈ> TịƑE 
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Bản chất liên kết 
AXo-nu= 3,44 -2,/20= | 4 liên kết cộng 
1,24 hóa trị có cực: Ì 
Axc-o= 3,44 - 2,55 = liên kêt O - H và 
0.89 2 liên C*O 


Axc-o= 3,44-3,i6= | 4 liên kết cộng 
0.28 | hóa trỊ có cực 


CI—= 


AXs-o= 3.44- 2,58 = 4 liên kết cộng 
0.86 hóa trỊ có cực 
S—O 


c) Cầu hình electron đây đủ: 
MF: 1s22s”2p° —>› M: 1s22s72p”3s' — Zw = số e= 11 —M là natri (Na) 
X_ : 1922s72p”3s”3p” — X: 1s22s”2p”3s?3p` = Zx = số e = 17 = X là clo (Cl) 
= Liên kết giữa Na và CI thuộc loại liên kết ion vì được hình thành bởi 1 kim 
loại điển hình và 1 phi kim điển hình 


Na. + .Cl: —> Na` + [:CI:] —nut „. NaC] 
d) Cặp (3) 
KQ 
O 
Ñ x — z0 
se CO O 
(KHSO¿) (NaNO2a) 


DẠNG 3: MÔ TẢ SỰ TẠO THÀNH LIÊN KẾT VÀ CÁU TRÚC HỈNH 
HỌC CUÚA PHAN TƯ 

Ví dụ I: Sử dụng phương pháp cặp electron hay phương pháp liên kết hoá trị (viết tắt 
là VB - Valence Bond) và mô hình VSERP hãy cho biết sự tạo thành liên kết, 
trạng thái lai hoá của nguyên tử trung tâm, dạng hình học của các phân tử sau: 
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a) SO;C]› b) PE:C]› 
Giải 
a) Xét phân tử SO;C]; 


O: 2s2p” Ilftlii ti! 
C]: 3s23p` mm 
LTTTTI HHLTL 
I1 * nh *# 
` 3p Kích thích _ +, [r] 3p 


3s 3s 


KÍẾ LIN lh ln: 


Lai hóa sp” th, THTỊNT 3d” 
*"———x>——- 


4AO,„- 

Ở trạng thái kích thích S lai hoá sp” với cầu trúc tứ diện, góc lai hoá 1092§'. 
Khi hình thành phân tử, 4AO,;' chứa electron độc thân sẽ xen phủ với 2 AO;z 
chứa electron độc thân của hai nguyên tử O và 2 AOa; chứa electron độc thân của 
hai nguyên tử Cl tạo 4 liên kết ơ. Ngoài ra, còn có sự xen phủ bên của 2 AÕsa 
chứa electron độc thân của S với 2AO¿; chứa electron độc thân của 2 nguyên tử O 
tạo hai liên kết m. 

Do các electron trên liên kết S = O đẩy mạnh hơn trên liên kết S - Cl nên góc 
liên kết khác góc lai hoá ban đầu và phân tử có câu trúc tứ diện lệch. 


Sơ đô cầu tạo phân tử: 


“uấ 


cI:|[I[HÌ+ 
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O 


<109928' Cl 


b) Xét phân tử PE:Cla 


F:2s2p` [†|[HIHI+ 
C]: 3s 3p JÍ|HỊ 


mm —::'. 


0 : ¡ 
FT ẬNG — HHHI1 
P: 3p Kích thích p* i m 3p i 


`... Š.........ó 


3sˆ 


0 
Lai hóa sp d 3d 
SNGOIYE G1000 0ñ 
` 
5AO,n3ạ 
Ở trạng thái kích thích P lai hoá sp” d với câu trúc tháp tam giác. Khi hình thành 
phân tử 5SAO,;? chứa clectron độc thân sẽ xen phủ với 3AO¿; chứa 3 electron độc 
thân của ba nguyên tử F và 2 AOa; chứa hai clectron độc thân của hai nguyên tử CÏ 
tạo 5 liên kêt ø. Do độ âm diện x ; > x cị¡ nên góc liên kết khác góc lai hoá ban đâu. 


122 


Sơ đồ cầu tạo phân tử: 


CI:|H|[HI+ 


Ví dụ 2: a) Hãy cho biết cấu trúc hình học của các phân tử PH¿ và AsHs. So sánh 

hai góc liên kết fÍPN và H^sH và giải thích. 

b) Các phân tử POE; và PỌC]; có câu trúc hình học như thế nào ? Góc liên kết 
XP trong phân tử nào lớn hơn 2 

c) Những phân tử nào sau đây có momen lưỡng cực lớn hơn 0 2 

BEš. NHg. SIE¿. SIHCH, SE, Og 

Giải 

a) Cả hai phân tử đều có cấu trúc chóp tam giác vì nguyên tử trung tâm lai hoá 
sp” chưa hoàn hảo (còn IAO lai hoá sp” chứa cặp electron tự do không tham gia 
liên kêt). 


P ÁS 
⁄ƒX ⁄I 
H Ú H Hủ H 


Góc IÍP] > Góc IAsH] vi Xp> xa; nên lực đây tĩnh điện của hai cặp electron 
trên hai liên kết P-LI mạnh hơn trên hai liên kết As-H vì khoảng cách giữa chúng 
gân nhau hơn. 

b) Hai phân tử POE); và POC]; đều có cấu trúc tứ diện lệch vì P ở trạng thái lai 
hoá sp” (n= 3 + l =4). 
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E CỊ 
Góc ẾPỀ < CÍPC1 vì Cl có độ âm điện nhỏ hơn F nên khoảng cách giữa hai 
cặp electron dùng chung trong hai liên kết P-F xa hơn trong hai liên kết P-CI 


—> Lực đây tích điện nhỏ hơn. 


C) 
F F 
: ' b FA\ 
N lo S Là Ó | Sĩ 
VN N ⁄N d⁄ b „2S ⁄ N 
3 p sp” sp” SP sp. 
sp $ 
(ùh> 0) (h> 0) (">0) (>0) (=0) (h= 0) 


Ví dụ 3: Sừ dụng mô hình vẻ sự đây nhau của các cặp electron hoá trị (mô hình 
VSEPR), dự đoán dạng hình học của các ion và phân tử sau: BcH;, BChH:, NEà, 
SIF¿; ,NO;.l;. 

Giải 
e BeH;: dạng AX;E‹. Phân tử có cầu trúc thăng H-Be-H 
se BC]:: dạng AX:Eù, trong đó có một "siêu cặp” của liên kết đôi B=Cl. Phân tử 
có dạng tam giác đều phăng. 
CỊ 


0— 1200 
0, 
C tố 
e NF:: dạng AX¿E¡. Phân tử có dạng hình chóp tam giác đều với N năm ở đỉnh 
chóp. Góc ẾNF nhỏ hơn 109929' do lực đây mạnh hơn của cặp electron không liên kết. 


Q 
Xu 


F 


s®SIE _ : dạng AXsEo. lon có cầu trúc bát diện đều. 
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e«NO; : dạng AX;Eạo. lon có cầu trúc đường thăng ([OE=N=O[') 
e©I, : dạng AX¿2Ea, I ở trạng thái lai hoá dẹp, trong đó có hai liên kết I-I được ưu tiên 
năm trên trục thăng đứng, 3 obitan lai hoá năm trong mặt phăng xích đạo (vuông góc 
với trục) dùng để chứa 3 cặp electron không liên kết. lon có cấu trúc đường thăng. 
| 


NÓ 
= 


Ví dụ 4: Cho các phân tử và ion sau: NO;, NO? và NO;. Hãy viết công thức 
Lewis, cho biết trạng thái lai hoá của nguyên tử trung tâm, dự đoán dạng hình 
học của các phân tử và Ion nói trên, đồng thời sắp xếp các góc liên kết trong 
chúng theo chiều giảm dẫn. Giải thích. 


Giải 
v ọ 


O: 
lai hoá sp” lai hoá sp lai hoá spˆ 
dạng góc dạng đường thăng dạng góc 
Trong NO¿, trên N có 1 electron không liên kết, còn trong NO; trên N có một 
cặp electron không liên kết nên tương tác đây mạnh hơn 
= Góc ỐND trong NO, nhỏ hơn trong NO; 
Vậy góc liên kết: NO? > NO; >NO; 
Ví dự 5: a) Sử dụng phương pháp cặp electron hay phương pháp liên kết hóa trị (viết tắt 
là VB - Valence Bond) hãy mô tả sự hình thành liên kết trong phân tử H;SOa. 


b) Cho các chất sau: ClạO, F;O; hãy so sánh và giải thích các giá trị góc liên 
kết và độ phân cực của chúng. 


_©) Cho biết trạng thái lai hóa của nguyên tử trung tâm và dạng hình học của 
mỗi phân tử và ion sau: NCH:, XeFa, NH¿”, PCl:, BEs, SF,, 
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Giải 
a) 
TY Thun 
O:..2sˆ 2p ` 


_—_ Kíchuiúh thích 
sáp |[HÌ[N|†IP]ILL TL TL | | —®””® 
HHETIT] HHIL 
3dˆ & 
Lai hóa sp” mm 


4AO¿ 


Œ 

* 

* 
me 
mm. 

t3 
Kiến 
~ =E—=—===xA==.~====ễ=.i 


Ở trạng thái kích thích thứ nhất nguyên tử S” lai hóa sp” với cấu trúc tứ diện 
đều. góc liên kết 109”28'. 

Khi hình thành phân tử 4 AO,;° chứa electron sẽ xen phủ với 4 AO; chứa 
electron độc thân của 4 nguyên tử oxi tạo 4 liên kết ø. Ngoài ra, còn có sự xen phủ 
bên của 2 AO¿„ chứa electron độc thân của S** với 2AO¿; chứa electron độc thân 
của 2 nguyên tử O tạo 2 liên kết ms.› và sự xen phủ trục 2 AO¡; của 2 nguyễn tử H 
với 2 AOap chứa electron độc thân của hai nguyên tử Ó còn lại tạo hai liên kết ơ. 

Do các electron trên liên kết hc, dây mạnh hơn electron trên liên kết S-O nên góc 
liên kết khác với góc lai hóa và cấu trúc hình học của phân tử là tứ diện không đều (lệch). 

Sơ đồ cầu tạo phân tử: 


h TH NG 


Lạng 
Ki 
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Công thức cấu tạo: 


H O 


—O 
~. 
S 
⁄Ñ 
HƠỚ Ð 
b) Trong 2 phân tử, O đêu ở `. thái lai hóa sp” với cấu tạo như sau: 


«` 
à 
s 
* x1 


Góc liên kết: 1107 103” 

Độ phân cực phân tử: 0,78D 0.031D 

Liên kết O-C] phân cực vẻ phía nguyên tử Ô, còn liên kết O-F phân cực vẻ 
phía I' = khoảng cách giữa hai cặp clectron liên kết trong phân tử ClạO nhỏ hơn, 
lực đây tĩnh điện mạnh hơn nên góc liên kết lớn hơn. 

Trong phân tử CO, mô men lưỡng cực của liên kết và cặp electron tự do là 
cùng chiều còn trong phân tử [2O là ngược chiều. Do vậy kh (C]ạO) > kh (FaO). 

c) Trạng thái lai hóa và cấu trúc hình học: 

NH Xel NHỤ' 


H + 


Q `. lái | 
N l& N 
é N 07 ` | 


lạng. Tháp tam giác Vuông phăng `. Tứ diện đều 
N lai hóa sp” Xe lai hóa sp d7 N lai hóa sp” 
PCI. BrE; SE 
C] E E 
E 
⁄ ` ĐC 72 G l 
CS =Y Br F 
C] F E 
C] | 
Dạng: Lưỡng tháp —— Pháp vuông Bát diện đều 
tam giác Br lai hóa sp dˆ S lai hóa sp d” 


P lai hóa sp d 
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Ví dụ 6: Mô tả dạng hình học của các phân tử sau: SOFa, PBr;F:. 
Giải 
e SOa: 


F:..2sˆ2p` HH 
O: 2s”2p” mmm>— Ngã Si THIÌN| - 


| Ehhxiin rà gato 1n Nàng r1 0 Na sẽ in iu "1 


H[TTTI LTTITT 


5AO¿ 


— 
-.— 
—> 
G2 
lim 
C›) I— 
= 


Khi hình thành phân tử thì 4 AO › chứa electron độc thân của nguyên tử S 


d 
xen phủ với 4 AO¿; chứa electron độc thân của nguyên tử F tạo 4 liên kết ø. Còn 


| AO . „ chứa cặp electron tự do sẽ tham gia tạo liên kết cho nhận với AO¿p trồng 


của O.. 
ị F 
O Ö_ 1 hay _O——— 
¬ 
F 
F F 
Do độ âm điện của các phối tử khác nhau (xr > xo) nên câu trúc hình học có sự 
thay đối chút ít so với cầu trúc lưỡng chóp tam giác. Nói cách khác có sự đây giữa 
electron liên kết S=O và liên kết S—F làm cho góc ỐSỲ > góc lai hóa, góc ẾSF < 
góc lai hóa (các electron liên kết S=O đây electron mạnh hơn các electron trên lên 
kết S—F) độ dài liên kết S=O < S-E. 
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Câu trúc hình học của phân tử: 


e PHr;L;: 


F:..2s 2p” II ImmN 
Br: .4s24p) nướng 


3d° 


ai hóa s 3 
s : no : Lai hóa sp d 


5AO, 4 


Nguyên tử trung tâm P ở trạng thái kích thích lại hóa spd. Do đó phân tử có 
câu trúc lưỡng chóp tam giác. Khi hình thành phân tử )AO . „ chứa 5 electron 
độc thân của nguyên tử P xen phủ với các AO chứa I electron độc thân của 2 
nguyên tử F và và 3 nguyên tử Br tạo nên Š liên kêt ơ. Vì độ âm điện xr > Xp: nên 
góc liên kết khác góc lai hóa ban đâu. 


==r=h Br 
SX⁄ 
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Ví dụ 7: Phân từ NH: có dạng hình chóp tam giác đều (nguyên tử N ở đỉnh hình 
chóp). lon NH/ có dạng hình tứ diện đều (nguyên tử nitơ năm ở tâm của tứ 
diện đều). Dựa vào sự xen phủ các obitan, hãy mô tả sự hình thành các liên kết 
trong phân tử NH; và lon NH¿. 

Giải 


Trong phân tử NH: và ion NH;,N lai hoá sp”: 


_ lai hóa $D „_ ạý, 
4AOK 


Trong NH¿ một obitan lai hoá sp” có cặp electron không liên kết, còn 3 obitan 
lai hoá sp” khác với 1 electron độc thân xen phủ với một obitan s của nguyên tử H 
có 1 electron, tạo ra các liên kết ơ bên vững. 

Trong NH7, ngoải 3 liên kết ø như trong NH:, còn 1 obitan lai hoá sp” với đôi 


electron xen phủ với AO 1s của H” không có electron, tạo ra liên kết ơ thứ 4. 


H 


H 


H H H . H 

NH; NHạ 

Ví dụ 8: Sự phá vỡ các liên kết CI-CI trong một mol C]-C] đòi hỏi một năng lượng 
băng 243 kJ (năng lượng này có thê sử dụng dưới dạng quang năng). Hãy tính 
bước sóng của photon cân sử dụng đề phá vỡ liên kết C]-C] của phân tử CÌ¡. 
Cho: tốc độ ánh sáng c = 3.10” m.s”; hăng số Planck h = 6.625.107! J.s”; hăng 
số Avogađro Na = 6,022.10° mol”. 

Giải 

Clạ + hy — 2C] 

_ hc_ 243.10 
A_ 6.022.10” 


-34 8 
—=>À= hc _6,62510 0.10 _ 4,925.10 7 (m) = 4925(nm) 


l 4,035.10'” 


=2 lý =4.035.10'” (J/phân tử) 


DẠNG 3: BÀI TOÁN VÉ MẠNG TINH THẺ 


Trong tỉnh thể, các đơn vị cấu trúc (nguyên tử, phân tử, ion, ...) được phân bố 
một cách tuân hoàn theo những quy luật nhất định tạo thành một mạng lưới không 
gian đều đặn. Từ đó có thể coi tinh thể được hình thành từ các ô mạng cơ sở được 
gọi là tế bào sơ đăng. Có các kiều mạng sau: 

I1. Mạng lập phương đơn giản 

e Nếu chỉ ở các đỉnh của tế bào sơ đăng mới có các đơợp vị cấu trúc thì mạng 
tinh thể được gọi là mạng lập phương đơn giản. 

e SỐ nguyên tử (rong mỘt Ô mạng cơ sở: 

Ta cần nhớ răng trong tỉnh thẻ có vô số tế bào sơ đăng (không phải chỉ có một 
tế bào đơn độc) nên 8 tế bảo cùng chung một đỉnh, mỗi đơn vị câu trúc ở 8 đỉnh 
thuộc § tế bào. Nói cách khác chỉ 1/8 đơn vị cấu trúc thuộc mỗi tế bào. Trong 
mạng lưới đơn giản (8 đỉnh) như vậy chỉ có (1/8)x8 = 1 đơn vị cầu trúc 


Tế bào đơn vị mạng lập phương đơn gian 
Như vậy trong tế bào đơn giản có l nguyên tử 
Ví dụ I: a) Các ion Cs` và CÏ có bán kính tương ứng r. = 1,69 A”, r.= 1,81 A”. 
Hãy tính cạnh của tẻ bào sơ đăng của tinh thê CsC]. 
b) NaCl có khối lượng riêng d = 2,165 gam/cm'. Hãy tính tông bán kính r; + r. 
(NaCl = 58.44, Nụ = 6,02.10). 
Giải 


a) 


CsCI kết tỉnh trong mạng lưới lập phương đơn giản (đối với mỗi loại 1on). 

ÁC, BD là những đường chéo của hình lập phương (xem hình trên). Với BC là 
đường chéo của một mặt ta có: 

BC = a + aˆ = 2a” và AC = ABỶ + BC” = 3a! 

= AC =ax3 
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Từ hình vẽ ta có: AC = 2(r, +r.)—>a= có co 4,04 A? 
43 
b) Tỉnh thể NaCl có cầu trúc mạng lập phương tâm diện nên mỗi tế bào cơ sở 
có 4 phân tử NaC] 
Gọi a là cạnh của hình ~ phương, m là khối lượng của 1 phân tử NaCl thì ta có: 
__ 458,44. 
\6. 02. 6,02.10?.2,165.105 


Nhìn vào mỗi cạnh của hình lập phương tâm diện ta thấy các ion âm (CI) và 
dương (Na`) tiếp xúc nhau nên: 


TT chết: =5,64.10!°m = 564A? 


q 


a= 2(r.†+r.)- >r.+r:= 5 >2 62A. 


2. Mạng lập phương tâm khối 
Nếu ở tâm mỗi tế bào cơ sở có thêm một đơn vị cấu trúc thì ta có mạng lưới 
tinh thể lập phương tâm khối. 


Tế bào đơn vị mạng láp phương tám khối 
; "¬ | ¬ 
® SÔ nguyên tư trong mỘI Ô mạng cơ sở: Ì + Fiu = 2 (nguyên tử) 


e /1ĩnh độ đặc khi: 
Xét 1 đơn vị mạng lập phương tâm khối có cạnh = a —> Vụ = a 
Xét theo đường chéo của hình lập phương. Các nguyên tử xếp sát nhau nên: 
4R = - 
4nR`_ 8m sC) 
= ớt ni 
3 
Vậy độ đặc khít của mạng tỉnh thể lập phương tâm là 
Š7 (A3); 
Vụ EXZ tú 
“—.100% = ———= 
TMicp a' 


Thể tích choán chỗ của 2 nguyên tử: Vụr= 2. 


.1009⁄% = 685% 
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(gam/cm”) 


e Khối lương riêng (d) của nguyên tứ kim loại: d = 


Trong đó: 
- M: Nguyên tử khối của kim loại (gam/mol). 
- a: Độ dài cạnh của ô mạng cơ sở (cm). 
- NA= 6.023.102 nguyên tử/mol: Hăng số Avogaởro. 
Ví dụ 2: Sắt œ (Fe„) kết tinh trong mạng lưới lập phương tâm khối, ngyuên tử có 
bán kinh r = 1,24 AẺ. 
a) Hãy tính cạnh a của mỗi tế bào sơ đăng và tỉ khối của sắt (Fe = 56) 
b) Tính phần trăm thẻ tích không gian trống trong mạng tinh thê của Fe, 
Giải 
a) Từ hình vẽ ta có: BC” = a” + aˆ = 2a” = AC? = BC? + AB? = 3a? 
=AC=a43 


Mỗi tê bào có chứa 2 nguyên tử Fe do đó: 
G n = =—=...... = 795 (gam/cm”) 
v  6,02.107.(2,86.10”} 


b) Vặi = 2." = 2.2 .3,1416.(1,24.10 'Đ” = 1,6.107?? m° 


1,6.10”” 
(2.86.10 3 
= Độ trỗng = 100% - 68,27% = 31,72% 


3. Mạng lập phương tâm diện 
Nếu ở tâm các mặt còn một đơn vị cấu trúc thì ta có mạng lưới tinh thể lập 


phương tâm diện. 


Độ đặc khít = = 0,6827 ( = 68,27%) 
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Tế bào đơn vị mạng lập phương tâm diện 
: " | ` 
® SÓ nguyên tự trong mỘI Ô Hạng CƠ SỞ: li + Bộ = 4 (nguyền tử) 
e Tĩnh độ đặc khít: 


Xét một tế bào sơ đăng mạng tinh thê lập phương tâm diện có cạnh =a —> Vụ = a 
Các nguyên tử kim loại xêp sát nhau. Xét theo đường chéo của mặt hình vuông: 


a2 
Á 


4R = 


Thể tích choán chỗ của 4 nguyên tử: Vụ = 4.——.(——)ˆ 


Vậy độ đặc khít của mạng tỉnh thể là: 


"ca i 
V 
NT ,100% =——2—~“——.100% = 74% 
TT a 
| 4m 4. 
® Khối lượng riêng của kim loại: d = RóC: UP TN AE (gam/cm' ) 
TT a .N 


Trong đó: M: Nguyên tử khối của kim loại (gam/mol) 
a: Độ dài cạnh của tê bào sơ đăng (cm`) 
Na: Hăng sô Avogađro (Na = 6,02. I0ˆ 
Ví dụ 3: Thực nghiệm cho biết ở pha răn, vàng (Au) có khối lượng riêng là 
19,4 gam/cml và có mạng lưới lập phương tâm diện. Độ đài cạnh của ô mạng đơn vị 
là 4,070.10'° m. Khối lượng mol nguyên tử của Au là 126,97 gam/mol. 
1. Tính phân trăm thể tích không gian trồng trong mạng tỉnh thể của Au 
2. Xác định số Avogađdro (NẠ) 


nguyên tử/mol). 


Giải 
a) Cạnh hình lập phương = khoảng cách hai đỉnh kê nhau = a = 4,070.10m. 
Khoảng cách từ đỉnh đên tâm mặt lập phương là nửa đường chéo của môi mặt 


2 2 


| K. sa 
vuông: 5 aˆ+aˆ = s4 a đó là khoảng cách gân nhât giữa hai nguyên tử 
băng hai lần bán kính của Au. 
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—10 
Ö pc CÚ chà vu ái S010. aaui0l()S ' m 


242 242 
e Thể tích của mỗi tế bào cơ sở: 
Vụ = a = (4.070.101Đ = 67,419143.10”” mì 
e Thẻ tích Au trong mỗi tế bào cơ sở = Thể tích của 4 nguyên tử Au: 


Xki= Đời = n= x(3.1416)x(1,439.101% = 49.927.10”” mỉ 


X. —30 
e Độ đặc khít = - XE = _^ 2F !j— _ — 074054 (= 74,054%) 
67,419143.10 


=> Độ trồng = = 100% - 74,054% = 25,946% 

b) Tính số Avogađdro 

e I mol Au chứa Nạ nguyên tử Au có khối lượng 196,97 gam 
196,97 


= Khối lượng của 1 nguyên tử Au = 
A 

e Ở pha răn, khối lượng riêng của Au là 

4m. _ 4.196,97 

V, a..N, 


(I 


NA= 412627 _ = mm... =6,02386.10 


a`.d (4.070.10"")ˆ.1,94.10/ 


Ví dụ 4: Nguyên tô X là kim loại. Tê ca đơn vị (ô mạng cơ sở) lập phương tâm 
diện của tinh thể X, có cạnh 3,71.10” em. Khối lượng riêng của nguyên tố này 
là 3500 kg/m.. 


1. Tính phần trăm thể tích của tế bào bị chiếm bởi các nguyên tử. 


d= 


2. Xác định tên nguyên tổ X. 


Lây số Avogadro Nạ = 6,022.1 0” nguyên tử/mol 
Giải 


3,/1A 


kÊY  B. 1 
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Tế bào đơn vị mạng láp phương tâm diện 
£ _N- đó 2y gng ủi lỈ | Ã ˆ 
a) Sô nguyên tử trong một ô mạng cơ sở là: 8. ni +6. 5 = 4 (nguyền tử) 


Các nguyên tử kim loại xếp khít nhau. Xét theo đường chéo của hình vuông: 


a42 


4r=axA2 Mường 


¬.... ` R ` 4mr` _ na`42 
- Thê tích của các nguyên tử trong ô mạng cơ sở là: Vụ = 4. THỜ 


- Phê tích của một ô mạng cơ sở là: Vy = a7 
—= Phân trăm thê tích của tê bào bị chiêm bởi các nguyên tử là 


ra ”^l2 
5042.3.14 


bIỆP | 1 


TT 


M 
— (gam) 


b) Khôi lượng của l ô mạng cơ sở là: mụ† = 


HẦNT —_ 4M, 

W _aŸN # 

a'd.N„ _ (3,71.10)°.3500.10°.6,022.10? 

NV QEUNOSUUWNGID NGEUEEGE 
=—= Vậy X là AI 

Ví dụ 5: Pin mặt trời chế tạo từ nguyên tô X có khả năng chuyên năng lượng ánh 


sáng mặt trời thành điện năng, cung cấp cho các thiết bị trên tàu vũ trụ. X có cấu 
trúc tinh thể lập phương tâm diện với cạnh a của ô mạng cơ sở " 5,34 A”. Nếu 


= Khôi lượng riêng của X: d = 


—=Mx= = 26,907 pgam/mol 


mỗi ô mạng cơ sở được chia thành 8 hình lập phương con với cạnh n thì có thêm 


4 nguyên tử X chiêm 4 tâm của 4 hình lập phương con. Mỗi nguyên tử ` trong 
tinh thể liên kết với 4 nguyên tử X gần nhau nhất băng các obitan lai hoá sp”. Khối 
lượng riêng của X là 2,45 (gam/cm'). 
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1. Tính phần trăm thể tích của tế bào bị chiếm bởi các nguyên tử. 
2. Xác định tên nguyên tô X. 
Lây số Avogađro Nạ = 6.022.10”” nguyên tử/mol 

| Giới 


Ô mạng cơ sở Hình láp phương con có nguyên tt X ở tâm 
| "` | ¬ 
l. Sô nguyên tử trong một ô mạng cơ sở là: 8. DI +Ó, 5 + 4= § (nguyên tử) 


Xét một hình lập phương con, ¡ bất kì có tâm là nguyên tử X (chăng hạn hình lập - 
phương con 1). Theo qui ước nguyên tử ở tâm của hình lập phương con tiếp xúc 
với 4 nguyên tử ở đỉnh của hình này và chúng được coi là có dạng hình câu. 


Ta có: AC =4r= AB” + BC? ¬.— t©} NI —=r= - 


4 =- ". _3na` 


- Thê tích của § nguyên tử: Vụr = 8.— mrỶ = (—— 

3 l6 
- Thê tích của một ô mạng cơ sở: Vrr = a7 
=> Phân trăm thê tích của tế bào bị chiếm bởi các nguyên tử là 


xa`vj3- 
"- 


V.. 
—XT 100%=_—l6 ˆ 100% = -100% = 34% 
T† a` : ¬ 


2. Khôi lượng của l ô mạng cơ sở là 


he: (gam) 
N Ề 


NT —= 
¿ s 
: | ñy, — 8M 
= Khối lượng riêng của X: d= - “XU = ñ _—“ 
Vực. 8 Ji 
'tdN, (53410)32/456/022109 - 
—= Mx= SE Tảg = mà ———. 28.083 gam/mol 


— Vậy X là silic (S1) 
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4. Mạng lục phương 


e Tính số nguyên tt: 


: . | | Ai 
Số nguyên tử trong một tê bào cơ SỞ = Nội sb : + 3 =6 (nguyên tử) 


e Tính độ đặc khú: 
Tứ giác ABCD là tứ giác đều cạnh a. Ta có: 
ANIeleer 2 Ble ` xu ` $ 
3 
AN=h=c/2= YJAB! -BNˆ = ,la' '-CR = TC 
Suy ra: Vụ = €.Sday 242a 6a`43 = 1/28 
NO 4 
3 4 3 3 
V.=6.—mR' =6 Khảo =ïT 
Vụ. a' 
Vậy độ đặc khít của mạng tỉnh thẺ = ` = -_=0,74 (74) 
Vụ 3/28, 
Œï 
| | 
| ——-t 77h 
lÍ ĐẠN SN 
“| |  ðcansnnn ¬= 
® r4 L2 
| In: | 
| : I 
Ị | | † 
| ---/-†-tẻ 
8 &—¬ : 
=®h _  Ð 
`. 
k C 


Q mạng cơ sở 
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C. BÀI TẬP 


1. Nguyên tử của nguyên tố phi kim A có electron cuối cùng có bộ 4 số lượng tử 


3= 


thoả mãn m, + /= 0 vàn +ms = 1,5. lon BA; 
và 32 electron. Viết công thức cầu tạo và cho biết dạng hình học của hai lon 
AB“ và A:C”. 

2. Mạng lưới tinh thê KBr có dạng lập phương tâm diện với thông số mạng a = 
6,56A°. Hãy tính khối lượng riêng của tinh thể KBr. Cho M. = 39; Mạ; = 79,9; 
Số Avogađdro Na = 6,023.10°. 

3. Mô tả sự tạo thành liên kết và cấu trúc hình học của phân tử CH¡. 

4. Cho ba phân tử có công thức phân tử dạng AB;: BE, NE:. IEa. Hãy gán số liệu góc 
liên kết ẾAB : 900 ; 1070 và 120 phù hợp với ba phân tử đã cho. Giải thích. 

5. Mô tả sự tạo thành liên kết và cầu trúc phân tử AICH: ? 

6. Mô tả sự tạo thành liên kết và cầu trúc phân tử BeH; ? 

7. Năng lượng liên kết của BF: băng 646 kJ/mol còn của NHạ băng 280 kJ/mol. 
Giải thích sự khác biệt năng lượng liên kêt này. 

§. Irong hợp chất XY;, X và Y là hai nguyên tÔ Ở cùng một nhóm chính thuộc hai 
chu kì liên tiếp trong hệ thống tuân hoàn. Tổng số proton trong hạt nhân 
nguyên tử của X và Y là 24. 

a) Viết cầu hình electron của X, Y và các ion b,GHSE-. T47 
b) Viết công thức clectron, công thức cấu tạo của hợp chất XY; và cho biết 

phân tử đó có các loại liên kết nào 2 

9. a) Cho biết trạng thái lai hóa của các nguyên tử trung tâm trong các phân tử và 
Ion sau: NO;, SO 5 - NH:, HCIO:, H:POa. Cho biết phân tử hay 1on có cực ? 
Không có cực 2 
b) Cho biết kiểu lai hóa của các nguyên tử trung tâm trong các phân tử sau: 

PCI:, SOsC];, CIE+, HNOa. Viết công thức câu tạo của các phân tử đó. 

10. Irong máu cơ thể người có màu đỏ vì chứa hemoglobin (chất vận chuyền sắt). 
Máu của một sô động nhuyền thê không có màu đỏ vì chứa một kim loại khác 
(X). 1ế DẠO đơn vị (ô mạng cơ sở) lập phương tâm diện của ũnh thể X, có cạnh 
3,62.10” em. Khối lượng riêng của nguyên tử này là 8920 kg/m.. 

a) lính thể tích các nguyên tử trong một tế bào và phân trăm thẻ tích của tế bào 
bị chim chỗ bởi các nguyên tử. 
b) Xác định nguyên tô X. 

11. Kim cương có cấu trúc mạng tinh thể lập phương tâm điện với cạnh a của ô 
mạng cơ SỞ băng 3.567A”. Ngoài ra, trong mỗi ô mạng cơ sở có thêm 4 nguyên 
tử cacbon chiêm 4 tâm của hình lập phương con 1 ; 2 ; 3 ; 4 ( xem hình dưới). 
Nếu ô mạng cơ sở được chia thành 8 hình lập phương con với cạnh a/2. Mỗi 
nguyên tử cacbon trong tỉnh thể liên kết với 4 nguyên tử cacbon gần nhất. Khôi 
lượng mol nguyên tử của cacbon là 12 gam. 


và CA¿” lần lượt có 42 electron 
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a) Tính độ đặc khít của mạng tinh thể kim Cương. 
b) Tính khôi lượng riêng của kim cương. 


12. Đông (Cu) kết tỉnh có dạng tinh thể lập phương tâm điện. 

- Tính cạnh lập phương a(Ä) của mạng tinh thể và khoảng cách ngăn nhất giữa 
hai tâm của hai nguyên tử đồng trong mạng, biết răng nguyên tử đồng có bán kính 
băng 1,28 Ä. 

- Tính khối lượng riêng d của Cu theo ø/cm”. (Cho Cu= 64). 

13. Từ nhiệt độ phòng đến 1185K sắt tổn tại ở dạng Feq với cấu trúc lập phương 
tâm khối, từ 1185K đến 1667K ở dạng Fey với câu trúc lập phương tâm diện. Ở 


293K sắt có khối lượng riêng d = 7,874g/cmŠ. 

a) Hãy tính bán kính của nguyên tử Fe. 

b) Tính khối lượng riêng của sắt ở 1250K (bỏ qua ảnh hưởng không đáng kê 
do sự đãn nở nhiệt) 

c) Lhép là hợp kim của sắt và cacbon, trong đó một số khoảng trồng b1ữỮa các 
nguyên tử sắt bị chiếm bởi nguyên tử cacbon. trong lò luyện thép (lò thôi) sắt dễ 
nóng chảy khi chứa 4.372 cacbon về khối lượng. Nếu được làm lạnh nhanh thì các 
nguyên tử cacbon vẫn được phân tán trong mạng lưới lập phương tâm khối, hợp 
_ kim được gọi là martensite cứng và giòn. Kích thước của tế bào sơ đăng của F€qœ 
'không đồi. Hãy tính số nguyên tử trung bình của C trong mỗi tế bào sơ đăng của 
Feqœ với hàm lượng của C là 4,3%. 

d) Hãy tính khối lượng riêng của martensite. 

——_ (cho Fe= 55,847; CC = 12.011; số NA = 6,022. 10? ) 
14. a) Sử dụng phương pháp VB hãy giải thích ion phức [Ni(NHà)¿]“” có cấu trúc 
bát diện đều và thuận từ. 

b) Cho biết trạng thái lai hoá của các nguyên tử trung tâm và dạng hình học của 
mỗi phân tử hay ion sau: NO; „ TeBra và NO AI 
15. Vì sao nước đá lại nhẹ hơn nước lỏng ? 

16. Momen lưỡng cực của liên kết C— C] băng l,6D. Triclo- benzen C¿ẳHạC]: Có 
momen lưỡng cực = 0. Hãy chỉ rõ cầu tạo của đồng phân này? Nêu câu tạo của 
đồng phân C¿H;C]; có momen lưỡng cực lớn nhất và tính momen đó. 
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17. Axit flohidric là một axIt yếu nhất trong các axit HX nhưng lại tạo được muối 
axIt còn các axit khác thì không có khả năng này 2 

18. B và AI là hai nguyên tô kề nhau ở phân nhóm IIIA. Tại sao có phân tử Al;Cl¿ 
nhưng không có phân tử BạC]; 2 

19. a) Viết cầu trúc Lewis của NO; và nêu dạng hình học của nó. Dự đoán dạng 
hình học của ion NO; và ion NO;. So sánh hình dạng của 2 lon với NÓ¿. 

b) Năng lượng liên kết của BE: = ó46 kJ/mol còn của NFE; chỉ = 280 kJ/mol. 

Giải thích sự khác biệt về năng lượng liên kêt này. 

c) Điểm sôi của NF; = -129”C còn của NH; = -33°C. Amoniac tác dụng như 
một bazơ LewIs còn 
NEH: thì không. Momen lưỡng cực của NHạ = 1,46D lớn hơn nhiều so với của 

NE› = 0,24D mặc dù độ âm điện của F lớn hơn nhiều so với H. Hãy giải thích. 

20. a) Tại sao trong các phân tử HạO, NH: các góc liên kết oh (104.295 và 
fÑh (1079) lại nhỏ hơn góc tứ diện (1090 28°). 

b) Xét 2 phân tử H;O và HS tại sao góc sh (92°15°) lại nhỏ hơn oh 

(10429'). 

c) Xét 2 phân tử HO và F;O tại sao góc ẾOF (10315') lại nhỏ hơn oh 

(104729'). 

21. Vì sao nước đá lại nhẹ hơn nước lỏng 2 

22. B và AI là hai nguyên tô kể nhau ở phân nhóm IIIA. Tại sao có phân tử AlaCl,- 
nhưng không có phân tử BC], 2 

23. Hãy vẽ rõ ràng dạng hình học của 3 anion [NiCh]”, [PtCl¿]. [PdC1¿]ˆvà cầu 
trúc của phân tử [Pd(NH;);C];]. Ghi đúng kí hiệu lập thê và giải thích. 

24. Hãy cho biết câu trúc hình học của các phần tử sau: (nêu rõ trạng thái lai hóa 
của nguyên tô trung tâm) 

[PtCh ]ˆ~, [Ni(CN)4]ˆ , SFs, [FeF¿]" , PtClạ” „ [Fe(CN)¿|“. 

25. a) Đôi với những hợp chất tương tự thì những hợp chất có khối lượng phân tử 
lớn thường có nhiệt độ sôi cao, vậy tại sao HS lại có nhiệt độ sôi thấp (61C) 
hơn nước (Ì 000C)? 

b) So sánh với NHaOH thì NHạ có tính bazơ mạnh hơn hay yếu hơn, tại sao 2? 

26. Clobenzen có kị = 1,53D, anilin có hạ = 1,6D. Hãy tính kh của o—-cloamilin, 

m — cloanilin và p-cloamilin. 

27. Khi nghiên cứu câu trúc của PCls(r) , PBrs(r) ở trạng thái tỉnh thể bằng tia X 

người ta thấy: 

a) PCls gồm các ion [PCla]”; [PClạ]' phân bố trong tỉnh thể. 

b) PBrs gôm các ion [PBra]'; Br.. 

Hãy cho biết cầu trúc không gian của các phần tử và giải thích tại sao có sự 

khác nhau trên 2? 
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28. Băng thực nghiệm người ta đã xác định được: 
HạO(k)  H (k) + OH (k)AHk >x 117 Kcal/mol 
OH(k) — H (k) + O(k) AH; zx 103 Kcal/mol 
HgC]a(k) —> HgCTI (k) + CI (k) AH¡ = 81 Kcal/mol 
HgC]I(k) — Hg (k) + C] (k) AH› = 25 Kcal/mol 
CO2(k) — CO (k) + O(k)AHq) = 127 Kcal/mol 
CO(k) — € (k) + O(k) AH; = 256 Kcal/mol 

Hãy giải thích các kết quả này. 

29. Xác định momen lưỡng cực (D) kc¡ và Hx„o, trong các dẫn xuất thế 2 lần của 
nhân benzen sau: l.2 — đinitrobenzen (h = 6,6 D); 1,3 —- điclobenzen (tu = 1,5 D); 
para — nitrotoluen (h = 4.4 D); nitrobenzen (ki = 4,2 D). 

30. Sự hình thành liên kết, hình dạng và từ tính của các phức [Ni(CN)„Jˆ 
[NiCIH:]ˆ có khác nhau không? Giải thích. Biết răng tương tác giữa Niˆ` 
CN mạnh hơn so với C|Ị ˆ 

31. Cho các đặc trưng về độ dài liên kết hiđro và năng lượng hình thành nó như sau: 

O—H...O (trong HạO) băng 2.8 Â : 25 kJ/mol 
O—HT...O (trong axit cacboxylic) băng 2.5 Ä ; 30 kJ/mol 
Giái thích vì sao cùng là liên kết hidro mà trong 2 trường hợp lại khác nhau? 

32. Hãy cho biết: cầu tạo lewis; dạng lai hóa(nêu có); hình dạng phân tử theo mô 
hình VSI:PR; mô men lưỡng cực của mỗi phân tử sau: SF+; HCIO›; HOCI; 
[CT, ; TF;; BrFs; HNO:; C›H¡. 

33. Xác định trạng thái lai hoá của nguyên tử trung tâm và dạng hình học trong không 
gian của các ion CIO~, CIO; , CIO; và CIO;, từ đó so sánh độ bên của 4 ion. 

34. Muôi LIiC] kết tỉnh theo mạng lập phương tâm diện. Ô mạng cơ sở có độ dài 
cạnh là 5.14.10'” m. Giả thiết ion Li” nhỏ tới mức có thê xảy ra tiếp xúc anion- 
anion và ion L¡` được xếp khít vào khe giữa các ion Cl”. 

a) Hãy vẽ hình một ô mạng cơ sở tinh thê L¡CI. 
b) Tính độ dài bán kính của mỗi ion L¡`. Cl” trong mạng tỉnh thê. 
36. Cho các phân tử. ion: XeF›, XeO¿F;,CNj7. NFO. 
Viết công thức cầu tạo Lewis cho từng phân tử, ion. 
Áp dụng quy tắc dây giữa các cặp electron hoá trị, hãy dự đoán cấu trúc hình 


học của các phân tử. ion đó. Hãy cho biết kiêu lai hoá của nguyên tử trung tâm 
trong mỗi phân tử. ion nói trên. 


37. Thực nghiệm xác định momen lưỡng cực của phân tử HO là 1,85D, góc liên 
kết HOH là 104.5. độ dài liên kết O-H là 0.0957 nm. Tính độ ion của liên kết 
O-HI trong phân tử nước (bỏ qua momen tạo ra do các cặp clectron hoá trị 
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không tham gia liên kết của oxi). Cho biết: 1D = 3,33.10”2 Cm; điện tích của 
electron là -1,6.10 'C. 
38. Xây dựng giản đô năng lượng MO dối với CO và O¿. Viết cầu hình elctron. 
tính độ bội liên kết, xác định từ tính của mỗi chất. 
39. Cho các phân tử XeFa, XeOEa. 
- Viết công thức Lewis cho từng phân tử. 
- Áp dụng quy tắc đây giữa các cặp electron hoá trị, dự đoán câu trúc hình học 
của các phân tử đó. 
Hãy cho biết kiểu lai hoá của nguyên tử trung tâm trong mỗi phân tử trên. 
40. Sử dụng thuyết liên kết hoá trị (VB) để giải thích dạng hình học, từ tính của 
các phức chất sau: [Ni(CN)4]Ÿ, [NiC1:]”, [Ni(CO}a]. 


D. HƯỚNG DẪN GIẢI 
1. Trường hợp l: ms = 1/2 =>n= 1 ;!=0; m¡= 0 > Is! — A là H (loại) 
Trưởng hựp? 2: ms = -l/2 >n= 2 —>]= 1 hoặc /= 0 
+ Nêu /= 0 > m,= 0 >...2s” — A là Be (loại) 
+Nếu/=l >m,=-l;0;+] 


Cấu hình electron phân 


: TIÊN hi” SP” -2P 
lớp ngoài cùng 


J0 +Ị 1 0 +Ị J0 +] 


Vậy A là O. 

«BA: :Zas+§3+2=42—=Zps= 16(S)=BA¿Z làSO?”. 
s«CA; :Zc+§3+2=32—=Zc=6(C)—=CA¿ là CO7”. 
Cả SO¿_ và CO¿ đều có cấu trúc phăng. 


3- O 3 
Z7” S .. 
O“ O O““ 
Slai hoá sp” - C lại hoá spˆ 


2. KHr có câu trúc mạng lập phương tâm diện nên trong một ô mạng cơ sở sô 
Ion K` = sô lon Brˆ = sô phân tử KBr. 


Số ion Br” = § =4 
§ 2 


Số ion K" = l2. +1=4 
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4K" +4Br_ -> 4KBr - 
- Khối lượng một ô mạng cơ sở là: 
= TMu, = ca = 78,964.10ˆ“” gam 
Na 6,023.10“ 
- Thể tích của một ô mạng cơ sở là: V = TW (6,56.10)” =282,3.10° (cm”) 
Vậy khôi lượng riêng của tinh thê KBr là 
m78,964.10 


d=—=—*——_=2,797(sam/cm' 
V 282.3.10 7 t6 ). 


H: 1s! Ảc i 
E ẫn 2p 
C: 2s”2p” : : Ị 


lai hoá sp” 


` .H 


Ở trạng thái kích thích nguyên tử C lai hoá Sp”. 4 AO lai hoá sp” hướng tới 4 
đỉnh của một tứ diện đêu tại đó nó xen phủ với 4 AO¡; chứa 1 electron độc thân 
của 4 nguyên tử H tạo ra 4 liên kết ơ. Góc liên kết HCH = góc lai hoá = 109028). 
Phân tử có cấu trúc tứ diện đều. 

Công thức câu tạo: 

H 


„ » ` 109” 28 


4. - Nguyên tử B lai hoá sp" = - có cấu trúc tam giác phăng, góc liên kết ẾBỲ 
là 120C 
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- Nguyên tử N lai hoá sp” —= NF: có cấu trúc tháp tam giác, góc liên kết RÑỲ lẽ 
ra 109°28' nhưng do cặp electron liên kêt của N-F bị hút về phía F nên cặp electron 
không liên kết của N dễ tương tác đây với cặp electron liên kết —> ẾNF =107 

_~ Nguyên tử I lai hoá sp?d — IF¿ có cấu trúc hình chữ T, do cặp electron liên 
kêt của F-N bị hút về phía F nên 2 cặp electron không liên kêt của I đê tạo tương 


tác đây với những cặp electron liên kết — ft = 909 
`. 
CI: 3sˆ3p” nướng # 
AI: 3s 3p) J.. —>— Al*: : LHÌL—- =.i lon ciả 


C]: 


Sự tô hợp 1 AO¿; với 2AOs; tạo ra 3 AO lai hoá sp“ hướng tới 3 đỉnh của một 
tam giác đều. Tại đây chúng xen phủ với 3 AOa›; chứa 3 electron độc thân của 3 
nguyên tử CI tạo 3 liên kết ơ. Góc liên kết = góc lai hoá = 120”. Phân tử có cấu 
trúc tam giác phăng. 

Công thức câu tạo: 


C] 
1200 ® I20 
AI 
C1 1200 C] 
6. 
H: 1s i hị 1 
' I_ 
x ' 2P \ Lai hóa sp 
Be:2s2p  ——> Be*: 2s'2p' " ‡ ' 
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0 
2p ¡800 


Be*: —> CỊCT: TỰ Tàn 


Ở trạng thái kích nguyên tử Be lai hoá sp. Hai obi tan lai hoá sp năm đối xứng 
nhau trên một đường thăng. Tại đó chúng xen phủ với 2AO\¡; chứa 2e độc thân 
của hai nguyên tử H S hai liên kết ơ. Góc liên kết = góc lai hoá = 180”. 

7. NEa có N lai hoá sp”, còn BF¿ có B lai hoá Sp”, trong đó có một phân liên kết m 
tạo bởi sự xen phủ AO; chưa liên kết của F với AO; còn trồng của B nên liên 
kết B-F bên hơn. Vì vậy năng lượng cao hơn. 

8. a) Gọi Zx, Zy là số proton trong hạt nhân nguyên tử của X và Y. Ta có: 

Zx BE Zv = 24 (1) 


= Z=“ =l2 — X, Y thuộc chu kì nhỏ 


Theo đề ra, X và Y là hai nguyên tố ở cùng một nhóm chính thuộc hai chu kì 
liên tiếp trong hệ thông tuân hoàn nên chúng cách nhau 8 ô. 
Zy-Zx=8 (2) 
Giải hệ (1) (2) > 2x = 8 (O); Zv = 16 (S) 
e Cấu hình electron: 
O (Z=8): 1sˆ2s“2p”  O””: 1s”2s?2pŠ 
S (Z= 16): 1sˆ2s”2p”3s”3p” —› S”” : 1sˆ2s?2p53s23pế 


b) XY; là SO; 
Công thức elecIron Công thức cấu tạo 


—= lrong phân tử SO; có liên cộng hóa trị có cực và liên kết cho - nhận. 


.O |- - - Nguyên tử trung tâm N: lai hóa sp” 


#, 
7⁄4 - lon có cực 


bê^ 
`. PA - _ Nguyên tử trung tâm S: lai hóa sp” 
TNG - _ lon không có cực 
sNC SN, : 
Ö° NHạ - - Nguyên tử trung tâm N: lai hóa sp” 
N - = Phân tử có cực 
⁄ | N 
H H 
H 
° HC]Oa 
O - ¬ ¬ 
: 0 _ : „027 Nư Nguyên tử trung ¬.. vn 
H : hay 
4 Xà 77 `%+% - - Phân tử có cực 
O Ò ú 
° HPOa 
O O_ /O | 
O “ N / - _ Nguyên tử trung tâm P: lai hóa sp” 
⁄ H É Ề 
H ` hay ⁄ZN `. Phân tử có cực 
h H— 
Z\ H SÂU oi 
I—Ơ ƠT 


Công thức câu tạo 


SO¿;C]; 


Trạng thái lai hóa của nguyên tử trung tâm 


P: lai hóa sp d 


S: lai hóa sp” 


Cl: lai hóa sp d 


147 


N: lai hóa sp” 


10. a) 


() mạng cơ Sở 


Số nguyên tử trong một ô mạng cơ sở: BỘ + 6. =4 (nguyền tử) 


4rR ` š 
TS, 


Xét theo đường chéo của hình vuôn trong mỗi mặt của hình lập phương. Các 
nguyên tử xêp sát nhau nên: 


4R = VJa?+a? =a42 = kuếi? 


Thê tích choán chỗ của các nguyên tử trong ô mạng cơ sở: Vị; = 4. 


Thay R vào (*) ta được: 
3 -8 v3 
Vộ _- - - - _ 3,62.10 : w42 314 Ta. 


^ z 2 ^ 2 3 
Thê tích của ô mạng cơ sở: Vrr= a 


=— Phân trăm thê tích của tê bào bị chiêm bởi các nguyên tử là: 


V a" 

—ŠF,100% = J2ma .100% = 74% 

Và 6a 
b) Khối lượng riêng của nguyên tô X: 
d= 4mụr = Ki, 

Mạc 8 .Nh 
“N,.d .10°)ˆ.8,92. .10 
`. - ñ _ 6,62.10 )'.8,92.6,022.10 =64(Cu) 
4 4 
11. 


| 
a) Sô nguyên tử trong một ô mạng cơ sở là: BỘ +Ó, 7 +4 = § (nguyên tử) 
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Xét một hình lập phương con bất kì có tâm là nguyên tử cacbon (chăng hạn hình 
lập phương con 1). Theo qui ước nguyên tử ở tâm của hình lập phương con tiếp xúc 
với 4 nguyên tử ở đỉnh của hình này và n được coi là có dạng hình câu. 


Tacó: AC =4r= /ABˆ +BCˆ = ch _.. _„._ A43 


9) h 


„_ 327 a3, V3na! 


=“.“:.h =—¬ 


4 
- Thê tích của 8 nguyên tử: VNr = 8.— : TLT 


- Thê tích của một ô mạng cơ sở: Vrr = a7 
= Độ đặc khít của mạng tinh thê kim cương: 


xa? ^Í3 
43.314 


V. 
VỀ -100%= — Š—.100% = ŸTTT—”.100% = 34% 
¬ 


TT 


b) Khối lượng của 1 ô mạng cơ sở là: mụ+ = = (gam) 


= Khối lượng riêng của X: 
mụạy 8M, - 8.12 
V.„ a`N, (3,56710°)°.6/022.10” 
12. Theo hình vẽ ta thấy đường chéo mặt bên AC = 4r của Cu 
Mặt khác, AC = a2 (a là cạnh hình vuông hay còn gọi là hăng số mạng) nên 
0 


d= =3,51(gam/cm”) 


* Khoảng cách ngắn nhất giữa 2 tâm của 2 nguyên tử = —¬ 2/55 Ả 


* Một tế bảo cơ sở của Cu chứa 8. : +Ó, ` = 4 nguyên tử Cu. 


3 23 
1mol Cu có khối lượng = 64 gam, thể tích mol = —— 
64.4 
6,023. 107.(3.63.10)' 
13. Ở 293K sắt tôn tại ở dạng Fe„ với cầu lập phương tâm khối. 

Mỗi tế bào cơ sở có chứa 2 nguyên tử Fe. Do đó: 


> eo sen san... 60710 Ô em 
V_ 6,02210®xz 6,022.102.7,874 
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(1 Â = 10 ”em) nên d = = 8,88 g/cm” 


Đường chéo của hình lập phương có độ dài = 4r = aA/3 
=r= _ = 1.241.108 cm = 1.241A9 

b) Ở 1250K sắt tôn tại ở dạng Fey, có cầu trúc lập phương tâm diện. Khi đó 
đường cheó của một hình vuông = a 42 =á4r 
— 4r - 4.1.241 


e Mỗi tế bào cơ sở có chứa 4 nguyên tử Fex. 
Vậy khối lượng riêng của Fe ở 1250K là: 


c) Trong 100 gam martensIte có: 


4.3 gam C tức là có: Tân = 0,36 mol € 


x5, = 1,71 mol Fe 
55 847 


(100 - 4,3) = 95,7 gam Fe tức là có: 


° 


Điều có nghĩa là ứng với l mol nguyên Fe có: = 0,2] mol nguyên tử C. 


Mỗi tế bào sơ đăng của Fe„ có chứa 2 nguyên tử Fe tức là trung bình có 
chứa 2 x 0,21 = 0.42 nguyên tử C. 

Vì nguyên tử không chia rẽ nên một cách hợp lý hơn ta nói cứ 12 tế bào sơ 
đăng có 0,42x12 = 5 nguyên tử C. 


42 
đ) Ta có: m= ch kho Sài hảo nào =1,938.10”” gam 
6,022.10” 


=d=—= Kiêc SA = 8,228 (gam/cm”) 
V_ (286710) 


M(Z=28) :Is 2s 2p”3s 3p°3dŠ4s” —> NỈ': Is”2s 2p°3s 3p°3d 


NH_ NH NH NH NH NH 


Nguyên tử trung tâm Ni lai hoá sp dˆ với cấu trúc bát diện đẻu. 
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Khi hình thành cation phức [N iNH;)¿]“” có sự tạo thành 6 liên kết Ơcho-nhận Đ1Ữa Ó 
AO lai hoá trồng với 6 phôi tử NH: chứa 6 cặp electron chưa tham gia liên kết. 


2+ 
NHạ 


NHà 


NH 
” 
vế là 


NHà 


3 


HạN 


Vì lai hoá ngoài nên Ni” có 2electron độc thân trên phân lớp 3d 
—= [Ni(NH:)¿]“` là ion phức thuận từ. 


b) 
Br 
Bm=- /-- ¬.... () 
` ¬ _—:‡ 
\ ` v” š “` Pù N 
Br2 ` cẻ ⁄ N 
—... Nià” 
O N——O Br 
2 
Sp sp”d SỆ : 
Dạng đường Dạng góc 


thẳng ˆ Dạng chóp tam giác 


15. Do có liên kết cầu Hidro nên nước đá có cấu trúc đặc biệt (các nguyên tử oxi 
năm ở tâm và 4 đỉnh của 1 tứ diện đều). Mỗi nguyên tử H liên kết với chính l 
nguyên tử oxi và liên kết cầu hidro với l nguyên tử oxi khác. Câu trúc này xốp 
nên tỉ khôi nhỏ. Khi tan thành nước lỏng, câu trúc này bị phá vỡ nên thể tích 
giảm — tỉ khôi tăng lên. 


16. Momen lưỡng cực của một phân tử là tông vectơ của 


LG, 


Cl 


CỊ CỊ - 
JHỊ “H—ca 


các momen lưỡng cực của các obital phân tử khác nhau. Các MO phải xét ở 


đây là các MO của các liên kết C—CI. Do tính đối xứng, đồng phân có momen 
lưỡng cực = 0 là 1.3.5-triclobenzen. 
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Đông phân có momen lưỡng cực lớn nhất là 1,2,3-triclobenzen. Momen lưỡng 
cực này  = 3,2D 

17. Một phân vì năng lượng liên kết H— F rất lớn, một phần vì khi tan trong nước ion F 
_ tương tác với phân tử HF tạo ra ion phức HF; . Do 1 phân phân tử HF liên kết tạo 
ra HF; nên hàm lượng tương đối của ion HO” không lớn — HF có tính axit yếu. 
Đông thời dung dịch HE có các Ion dạng HF;, H;ạF;, H;F, ...khi trung hòa tạo ra 
các muối axit như KHF¿, KH¿F;... 

18. Đề có được cơ cấu bền vững hơn ở trạng thái không nước, AICI; có khuynh 
hướng dime hoá, do hiệu ứng lập thê mà phân tử BC]; không có khuynh hướng 
này. Vì kích thước của nguyên tử B quá nhỏ nên sự có mặt của 4 nguyên tử clo 
có thê tích tương đôi lớn, quanh nó sẽ gây ra tương tác đây nhau lớn làm cho 
phân tử không bên vững. 


19.a). 
SN NV 
vã » 
:O` XŠQ- 
9g .Ọ: “ O 
Cóng thức electron Công thức cấu tạo 
N lai hoá sp” 
Dạng góc 
` N 
:O' X Ỏ: ⁄Z ` 
` ° O O 
Cóng thức electron Công thức cấu tạo 
N lai hoá sp” 
Dạng góc 
:O::N XO: lo——n—> o|” 
Cóng thức electron Công thức cấu tạo 
N lai hoá sp 
Dạng thăng 


b) NEs có N lai hóa sp” (dạng tháp), còn BF; có B lai hóa sp“ trong đó có một 
phân liên kết x cho tạo bởi xen phủ AOp chưa liên kết của F với AOp còn trồng 
của B = liên kết B-F bên hơn nên năng lượng liên kết của BF¿ lớn hơn so với 
của NE:. 

c) - Độ âm điện lớn của F làm giảm tính bazơ của N trong NEà, 
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- NH:ạ có tÙ sôi > tŸ sôi của NE: do NHạ có liên kết H liên phân tử. 

- Trong NF; đôi electron không liên kết tạo momen lưỡng cực theo chiêu 
ngược lại với chiêu momen lưỡng cực chung của các liên kết N—F (do độ âm điện 
của F > N) — các momen lưỡng cực triệt tiêu nhau nên L nhỏ x 0. Còn trong NHạ 
momen lưỡng cực của đôi electron không liên kết cùng hướng với momen lưỡng 
cực chung của các liên kết N—H (do độ âm điện của N > H). 

20. a) Cặp electron chưa liên kết đây mạnh hơn cặp electron đã liên kết. 

b) Khi độ âm điện của nguyên tử trung tâm giảm (hoặc khi độ âm điện của 
phối tử tăng) thì các cặp electron của liên kết bị đầy nhiều về phía các nguyên tử 
liên kết nên chúng chỉ cần một khoảng không gian nhỏ chung quanh nguyên tử 
trung tâm. 

c) Giải thích tương tự ý b. 

21. Do có liên kết câu Hidro nên nước đá có cấu trúc đặc biệt (các nguyên tử oxi 
năm ở tâm và 4 đỉnh của 1 tứ diện đều). Mỗi nguyên tử H liên kết với chính ] 
nguyên tử oxi và liên kết câu hidro với l nguyên tử oxi khác. Cấu trúc này xốp 
nên tỉ khối nhỏ. Khi tan thành nước lỏng, câu trúc này bị phá vỡ nên thể tích 
giảm = tỉ khối tăng lên. 


q⁄ 


Mô hình mạng tỉnh thê nước đá 
22. Đề có được cơ cấu bên vững hơn ở trạng thái không nước, AIC]; có khuynh 
hướng dime hoá. do hiệu ứng lập thê mà phân tử BC]: không có khuynh hướng 
này. Vì kích thước của nguyên tử B quá nhỏ nên sự có mặt của 4 nguyên tử cÌo 
có thể tích tương đối lớn, quanh nó sẽ gây ra tương tác đây nhau lớn làm cho 
phân tử không bên vững. 


“. V4 
. be xổ CI 


153 


23. e[NiCh]|”: 


NI (7-28) :1s”2ˆ2p°3sˆ°3p°3đổ4s” ——m NỈ: Is”2s”2p”3s”3p53dổ 


CT CT CT  CỊ 
lon trung tâm Ni”” lai hoá sp” với cấu trúc tứ diện đêu. Khi hình thành anion 
[NiCI4]ˆ” có sự tạo thành 4 liên kết Ơcho-nhận Đ1ữỮa 4 AO¿° lai hoá trồng với 4 phối 
tử CÌ” chứa cặp clectron chưa tham gia liên kết. 
CI + 


Tư N 


Vì lai hoá ngoài nên Ni”” có 2electron độc thân trên phân lớp 3d => [N¡iCI:]7 là 
Ion phức thuận từ. 
® Anion [PtCl¿|“: 
PL. - 78): [Xe]4f ”5d”6s' —m pt'' (Z - 78): [Xe]4f''5đẼ; 


€]Ì- (| -CÍ CÍ 


[on trung tâm PL” lai hoá dˆsp” với cầu trúc bát diện đều. Khi hình thành anion 
[PtC lì có sự tạo thành 6 liên kết Øeho-nhan giữa 6 ;.\01y TY lai hoá trông với 6 phôi 
tử Cl” chứa cặp clectron chưa tham gia liên kết. 

2. 


Cl 
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Vì lai hoá trong nên Pt”” không có electron độc thân trên phân lớp 3d 
—= [PtCl¿]“ là ion phức nghịch từ. 
e [PdCl¿]”: 

Pd (Z = 46): [Kr]4d' 5s” — Pd”” (Z = 46): [Kr]4dỂ: 


lon trung tâm Pd”` lai hoá dsp” với cầu trúc vuông phăng. Khi hình thành anion 
[PdCl¿]” có sự tạo thành 4 liên kết Øcno-nhan giữa 4 AOaspˆ lai hoá trống với 4 phối 


tử Cl” chứa cặp electron chưa tham gia liên kết. 


Vì lai hoá trong nên Pdˆ” không có electron độc thân trên phân lớp 3d 

—= [PdCl¿]” là ion phức nghịch từ. 

Cũng như [PdC1:]”. phức [Pd(NH;);Cl;] có cấu trúc vuông phăng. Tuy nhiên 
đo hai phôi tử khác nhau nên có 2 câu hình hình học. 


Cs-điclorodiaminpaladli (HH) Transs-diclorodiaminpaladli (HH) 
24. e [PtCl:]ˆ.. [Ni(CN)4|ˆ lai hóa đspˆ nên đều có 4 cặp e liên kết và có câu trúc 


vuông phăng. 


e SEF¿,[FeF¿]~ lai hóa sp” dˆ và PtCla^~, [Fe(CN)s]” lai hóa dˆsp” nên đều có 6 
cặp clectron liên kết và có câu trúc bát diện đều. 
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F 
F 
*VT S7 | Km rrrẻ# 
TP `  lự c z 
: 60B] VI àui E F > gi Đi 
F F 
CI PẺ CN li 


25. a) So với S thì O có độ âm điện lớn hơn. Vì vậy liên kết cầu nỗi hiđrô giữa các 
phân tử HạO mạnh hơn. Nước ở trạng thái tập hợp nhiều phân tử nên có nhiệt 
độ sôi cao hơn. 

b) NH¿ tạo với HạO thành ion NHị và ion OH”, vì giữa các nhóm OH_ và ion 
NH, ngoài tương tác tĩnh điện còn có liên kết câu nối hiđrô nên nông độ ion OH” 
tự do nhỏ, do đó dung dịch NHạ có tính bazơ yêu hơn (vì không có liên kết cầu 
nôi nên NHạOH là những bazơ mạnh gân tương đương với hiđroxit kiểm). 


26. Cần hiểu uị hướng từ trong ra ngoài, còn Hạ ngược lại. 


m 


MS sa 


ùh 


Họ= Hị + Hš— 2HiHacos602= dị + Hị— HịHa = 2/45 = Họ = 2,45 = 1,56D 
H„= HỊ †Hạ— 2HiHacos120”= hỷ + ý + HịHa = 7,35 

— tm= A/7,35 =2,7ID 

—= Hp = Hị † hạ = ],53 + l,6=3,13D 
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27. a) Nguyên tử P trong PCls và PBr; đều ở trạng thái kích thích, lai hóa sp d 

= phân tử có cấu trúc lưỡng tháp tam giác (hai liên kết trục dài hơn các liên 
kết xích đạo). Nguyên tử P trong [PCls[' ở trạng thái kích thích (lai hoá sp” d2 = 
có câu trúc bát điện. 

b) Không có quá trình PBrs + Br” -> PBr, do yếu tố lập thể 
28. Nhận xét: O trong H;O lai hóa sp”. Hg trong HgCl; ở trạng thá kích thích, lai 

hóa sp và trong CO; có liên kết C = O, còn trong CO có liên kết C = O. 

- Trưởng hợp ï: AH› nhỏ hơn AHI không đáng kế vì năng lượng thoát ra (khi 
nguyên tử O chuyên từ trạng thái lai hóa sang trạng thái không lai hóa) bù trừ 
không đáng kê năng lượng cân đê phá vỡ liên kêtO—H. 

- Trường hợp 2: AH¿ nhỏ hơn AH; rất nhiều vì khi phá vỡ liên kết Hg - Cl thứ 
2 (nguyên tử Hg chuyền từ trạng thái sp sang trạng thái s2 năng lượng thoát ra 
khá lớn, bù trừ đáng kê năng lượng cân đê phá vỡ liên kêt thư 2 này. 

- Trưởng hợp 3: AH¿ lại lớn hơn AHh rất nhiều vì AH¡ là năng lượng cần để 
phá vỡ liên kết đôi C = O, còn AH; là năng lượng cân để phá vỡ liên kết ba C =O. 
29. 


Theo phương pháp cộng véctơ: 


— 


HỶ= “ + u, “+ 2/0 . /ứ, COS Ø hay h= P_ nà +2/0.,.cos0 
*Trường hợp phân tử có 2 nhóm thế như nhau (/¡= /¿ ) thì ta có: 
u”=2/ ?(Ì + COS 0) = 4/82 cos hay kh = 2b¡cOS Ề 
Vậy: 
_ "“.ốẽ.... z 60 = 
e l,2-— đinitrobenzen có Ø= ko 60 thì 6,6 = 2H, .COS K — Hụo, = 3,5 D 
: 7T 0. 120 
el.3 — điclobenzen có Ø= mo 120” thì 1,5 = 2kc.cOS - =— kci= Ì,5 D 
* Trường hợp phân tử có 2 nhóm thế khác nhau ( ¡# ¿; ) như p — nitrotoluen 
thì: Ø= 180” và /1„„ Và /¡„ có hướng ngược nhau, /⁄„„„ hướng từ trong ra 


ngoài còn /⁄„, lại hướng từ ngoài vào trong. 
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Theo phép cộng vectơ: P = to, đu, 
Hay: 4,4 = 3,8 — Hẹn, — Hẹn,= 3.8 + 4.4= 8,2 D 


30. - Do tương tác giữa Ni” và phối tử CN - khá mạnh nên 2e độc thân ở AOaa 
được ghép đôi (xuất hiện 1 ô trỗng ở AO¿sa). Các AO trống này sẽ nhận cặp 
clectron tự do của phối tử CN - để tạo phức, các AO này đã bị lai hoá dspˆ => 
các electron đã ghép đôi nền phức nghịch từ và có dạng vuông, phăng. 

- Do Ion CÍ: có bán kính lớn, tương tác với lon trung tâm yếu nên 2 electron 
độc thân ở AOsa vần giữ nguyên. Các cặp electron tự do của phôi tử Cl- sẽ chiếm 
các AO trống ở 4s và 4p để tạo phức, các AO này đã lai hoá sp” = số electron độc 
thân vẫn giữ nguyên nên phức thuận từ và có dạng tứ diện. 

31. Sở dĩ độ dài liên kết hiđro và năng lượng hình thành khác nhau là do chúng ở 
trong các dung môi có trạng thái lai hoá khác nhau. Trong HạO thì 0XI Ở trạng 
thái lai hoá sp”. còn trong axit cacboxylic thì C ở trạng thái lai hoá sp”. Mà lai 
hoá sp” có độ âm diện lớn hơn sp” nên độ dài liên kết ngăn hơn và năng lượng 
toả ra khi hình thành liên kết lớn hơn. 


32.® SEFa:(AX4„E): lai hóa sp”d; hình dụng cái bập bênh; lu # Ö; 1 đôi electron không 
liên kết được phân bồ trong mặt phăng — kết quả tạo ra hình cái bập bênh 
e HCIO›: (AX:l:›) lai hóa sp”d; hình dạng chữ T: uz0; 2 đôi eclectron riêng 
được phân bố trong mặt phăng. 3 đôi electron liên kết tạo ra 3 liên kết A - X sắp 
xếp thành hình chữ T. 


——* HCIO: (AX¿E:) lai hóa sp d ; hình d¿ng đường thắng: u # 0 ; 3 đôi electron 
_¬*riêng được phân bồ trong mặt phăng. còn 2 đôi electron liên kết tạo 2 liên kết CAN 
X được phân bô trên trục vuông góc với mặt phăng trên. Hai liên kết A - X năm 
trên đường thăng nên phân tử có dạng đường thăng. 


e ICl;: (AXa¿E2) : hình dụng vuông phăng: lì = 0 ; theo mô hình sức đây cặp 
electron trong vỏ hóa trị: 2 đôi electron riêng được phân bố trans- so với nhau. Do 
đó 4 cặp lectron liên kết tạo 4 liên kết A — X trong mặt phăng — phân tử có dạng 
vuông phăng. 

® Ïl';: (AX;). lai hóa sp” TIẾN dạng lưỡng chóp ngũ giác ;  # 0. 

® DrEs: (AX:L) lai hóa sp”dˆ, hình dụng tháp vuông,  # 0 ; 5 đôi lectron liên 
kết được phân bồ 4 đôi trong mặt phăng và một đôi trên trục lầo ra hình dạng tháp 


vuông. Một đôi e không liên kết được phân bố phía còn lại của trục. Do sự biến 
dạng như vậy nên dộ dài liên kết ngang và trục không tương đương hình học. 


® HINO;: (AXa) lai hóa sp”. hình tam giác phăng, uz# 0; 3 đôi lectron được 
phân bố trên mặt phăng là 3 đỉnh của tam giác đêu. 


e C;Hạ: (AX¿) lai hóa sp”, hình tứ diện, u#0: 4 đôi electron được phân bố 
trên 4 đỉnh của tứ diện đều. tâm tứ điện là A. 


158. 


” F 
ớh 
=> 
c3 
đc» 
HN 
>>» 


Lộ 


(AX sE) (AX sEa) (AX sEa) 


... 
&--xẽ 


Độ bên của CIOˆ < CIO; <CIO;< CIO; 
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34. a) 


® Li 

b) Mỗi loại lon tạo ra một mạng lập phương tâm diện. Hai mạng đó lồng vàO 
nhau, khoảng cách hai mạng là a/2. 

Gọi d là đường chéo một mặt, ta có d?=2a?>d= a2 

Giả thiết ion Li` nhỏ đến mức có thể xảy ra tiếp xúc anion-anion và ion Li” 
được xếp khít vào khe giữa các ion Cl”, ta có d = 4r,.. 
_a2_ 514.107°9.2 
SƯ Tung Tan 


Xét một cạnh a: a= 2r.. + 2r,., 


a — 2F. _ 5,14.10”'° -2.182.10"” 


—= Át, = a2 = rạ. =1,82.10ˆ'” (m) 


—>t..= : =0,75.10"” (m) 
36. Công thức LewIs: 
| _- ¬ 
F—Xe——F  =I 'N—C=N: :—N—=O 


Câu trúc hình học: 
XeF;: thăng 
XeQO;F;: ván bập bênh 
(CN:)“: thăng 
NFO: gấp khúc 
Kiểu lai hoá của nguyên tử trung tâm Xe: 
XeF›: Xe lai hoá sp” d 
XeO;F;: Xe lai hoá sp d 
(CN¿)”: C lai hoá Sp 
NEFO: N lai hoá sp” 
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37. Ta có: 


Hự 
Ho ®.“ˆ 
bi =l 51D 


H 
_ 2cos(52,/25°) 


Ho 
— Họ- 


œ 
Hi¿o =2Họ-g Nà 27 —> Ho_¡ 
2C€OS— 
5/ 
Họ-¡ (1) =|q|do „ = 1,6.10ˆ'9.0,0957.10-? =1,5312.107? (em) =4,6D 


12 100% = 32,8% 
4,6 


õ(%) =t' 100% = 


Hị 
38. Giản đồ các MO của CO và O; (bạn đọc tự vẽ) 


Cầu hình electron: 
22 8E vậy 2 4/„* x2 
Ó¿: (G2s}(G;)(G2z) (1t, v) (1t. „) 


Độ bội liên kết = = =2; thuận từ (S=1) 


CO: (ơzs)( SIẾP ï (TU )*tœzxz} 


Độ bội liên kết = = =3; nghịch từ (S = 0) 
O 


39. Công thức Lewis 
F _  « 


E 

l8 Q) E lÍ 

NV : "sa... F 
xem RÌ~ 
FZ“--- ©)-x DA, 


Vuông phăng (sp d”) Tháp tứ giác (sp”d) 
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40. Ni: 3dỄ4s“ —> Ni”: 3đ 


NỈ”: HH1. bị] mm 


ø Phức [Ni(CN)4]”” CN- là phối tử trường mạnh => dồn electron d — tạo phức 
vuông phăng với Niˆ” lai hoá dsp”. Phức spin thấp (S = 0). Nghịch từ. 


———-___ _ ..— _ —- 


[NI(CN),]” IHIHIHIUIRRHETTT 


=— Công thức câu tạo: 


e[NiClL]”: 


[Ni(CD;]”: HÌN|H?D 


C† CIl CÏ CT 


lon trung tâm Ni” lai hoá sp” với cấu trúc tứ điện đều. Khi hình thành anion 
[NiC14]ˆ” có sự tạo thành 4 liên kẾt Øcho-nhan giữa 4 AOg lai hoá trông với 4 phôi 
tử C1 chứa cặp electron chưa tham gia liên kết. 
ổ: 
CỊ 


“VÀ 


Vì lai hoá ngoài nên Ni” có 2 electron độc thân trên phân lớp 3d — [NiCH]“ 
là ion phức thuận từ. 
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e [Ni(CO)¿]: Co là phối tử trường mạnh — dồn electron 4s vào 3d — tạo 
obitan 4s, 4p trống — lai hoá sp”, phức tứ diện. Spin thấp (S = 0). Nghịch từ. 


[Ni(CO),]: 


= Công thức cấu tạo: 


ỌC 


CHUYÊN ĐE 4: PHÁN ỨNG OXI HOÁ — KHỨỬ 


A. LÍ THUYÉT CƠ BẢN VÀ NÂNG CAO 

I. PHÁN ỨNG OXI HOÁ - KHỬ 

1. Số oxi hoá 

Số oxi hoá của một nguyên tô trong phân tử là điện tích của nguyên tử nguyên 
tô đó trong phân tử, nêu giả định răng liên kêt giữa các nguyên tử trong phân tử là 
liên kết 1on. 

Số oxi hoá được xác định theo các nguyên tặc sau: 

øe Óui tắc 1: Số oxi hoá của nguyên tố trong các đơn chất băng không. 7í dụ: 

Số oxi hoá của Na. Fe. Hạ.N;., O›,C]h.... đều băng không. 

Qui tắc 2: Trong hầu hết các hợp chất, số oxi hoá của hidro băng +1, trừ hiđrua 
kim loại (NaH, CaH;....). Sô oxi hoá của oxi băng -2. trừ trường hợp OF; và 
peoxit (chăng hạn HạO;, Na¿O¿....). Kim loại luôn có sô oxi hoá dương và băng 
hoá trị của nó trong hợp chât. 

Qui tắc 3: Trong một phân tử, tông số oxi hoá của các nguyên tô băng không. 

Qui tắc 4: Số oxi hóa của các lon đơn nguyên tử băng điện tích của Ion đó. 
Trong Ion đa nguyên tử. tông sô ox1 hoá của các nguyên tô băng điện tích của 1on. 
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Thí dụ: Tính số oxi hoá của nguyên tổ lưu huỳnh trong SO;, SO;, HạSO¿, 
NaHSO¿, SO/-. 

Đặt x là số oxi hoá của nguyên tổ lưu huỳnh trong các hợp chất và ion trên, ta có: 

- [rong SOs: x †+3.(-2)=0—>x=+6 

- lrong SOz: x †+ 2(-2)=0—>x=+14 

- [rong HạSOa: 2(+l) + x+4(-2)=0 >x= +6 

- lrong NaHSOĐ:: +l + l+x+3(-2)=0—>x=+4 

- Trong SO¿ : x + 4C 2)=-2—=x=+6 

Cách ghỉ số oxi hoá: Số oxi hoá được đặt phía trên kí hiệu của nguyên tố. Ghi 
dẫu trước, số sau: Tí đụ: +4-2 -3+1  +5-2 

SO¿; NH, ;NO; 


2. Phản ứng oxi hoá - khử 

Chất khứ là chất nhường electron hay là chất có số oxi hoá tăng sau phản ứng. 
Chất khử còn được gọi là chất bị oxi hoá. 

Chất oxi hoá là chất nhận electron hay là chất có số oxi hoá giảm sau phản 
ứng. Chát oxi hoá còn được gọi là chất bị khử. 

Sựt oxi hóa (quá trình oxi hoá) một chất là làm cho chất đó nhận electron hay 
làm tăng số oxi hoá của chất đó. 

Sự khư (quá trình khử) một chất là /àm cho chất đó nhận electron hay làm 
giảm số oxi hoá của chất đó. 

Phan ứng oxi hoá - khứ là phản ứng hoá học trong đó có sự chuyên electron 
giữa các chất (nguyên tử, phân tử hoặc ion) phản ứng ; hay phản ứng oxi hoá - 
khử là phản ứng hoá học trong đó có sự thay đổi số oxi hoá của mỘi số nguyên tô. 


Thí dụ: 

0 Kế” +2 0 

Fe + CuSOa —> FeSOxa + Cu 
Chất khử: Fe 
Chất oxi hoá: CuSO¿ 
Sự khử: Cu“ + 2e —> Cu 
Sự oxi hoá: Fe —> Fe”” + 2e 

II. CÁC PHƯƠNG PHÁP CÂN BẰNG PHẢN ỨNG 
OXI HOÁ - KHỬ 

1. Nguyên tắc chung 
Tổng số clectron của chất khứ cho bằng tông số electron cửa chất oxi hoá 


nhận, hay nói cách khác, tổng độ tăng số oxi hoá của chất khử bằng tổng độ giam 
số oxi hoá của chất oxi hoá. 
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^. Phương pháp thăng bằng clectron 
Tiến hành theo 4 bước: 


Bước l: Viết sơ đồ phản ứng, xác định chất oxi hoá, chất khử (dựa vào sự thay 
đôi số oxi hoá của các nguyên tô). 


Bước 2: Viết các nửa phương trình cho nhận electron. Tìm hệ số cân băng số 
electron cho — nhận. 


Bước 3: Đặt hệ số tìm được từ nửa phương trình cho — nhận electron vào các 
chất oxi hoá, chất khử tương ứng trong phương trình phản ứng. 


Bước 4: Cân băng chất không tham gia quá trình oxi hoá — khử (nếu có) theo trật 
tự sau: sỐ nguyên tử kim loại, gôc axit, sỐ phân tử môi trường (axit hoặc kiểm) và 
cuối cùng là số lượng phân tử nước tạo thành. Kiểm tra kết quả. 


Ví dụ: 0 xã +2 0 
Zn + HNO; -> Al(NO3)s +N; + HạO 
5x| Zn?° -> Zn ?+2e 
Ix| 2N”+ 10e — NŸ 
5Zn + 2HNO¿ -> 5Zn(NOz¿);+N;Ÿ + 6HạO 


Ta thấy, ngoài 2 phân tử HNO¿ đóng vai trò là chất oxi hoá (bị khử thành 1 phân tử 
N) còn phải đặt thêm vào 10 phân tử HNO: (làm nhiệm vụ môi trường) đề cung cấp 10 
lon NO; liên kết kết với 5 ion Zn””. Cuối cùng ta có: 

5Zn + 12HNO: -> 5Zn(NOa);+N;Ÿ' + 6H;O 

Chú ý: 

(1) Khi cân băng, nêu trong Ì phân tử có đông thời 2 hay 3 nguyên tô đóng vai trò 
là chất khử thì phải viết đủ các quả trình oxi hoá rồi cộng gộp lại. Nhớ lấy đủ số 
nguyên tử trong phân tử. Phân còn lại tiền hành như thường lệ. 

+2 -Ì +5 +3 +6 
Fe5: + HNO;: ->Fe(NO:)»; + H;ạSO¿ + NO; + H;ạO 
Fe“  -—> Fe + le 
2S” -> 2S'“_ + l4e 
Ix|FeS;ạ -—> Fe” + 2S'“ + 15e 
I5x|ÍN ”” +e -> NỈ 
FeS; + I8HNO; ->Fe(NOa); + 2H;SO¿ + 15NO;Ÿ + 7HạO 


Hoặc coi phân tử FeS; như một đơn chất thì ta có thể bỏ qua g1a đoạn cộng gộp 
quả trình cộng gộp trên. Ví dụ: 


+6 +3 +4 


~——.() 
FeŠS + H,SO, -> Fe,(SO,), + SO, + H,O 
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2x| FeS  -> Fe” + S'“ + 7e 
7x| S” + 2e  S” 
2ƑFeS + 10H;SOx —> Fe;(SO¿)s + 9SO¿Ÿ + 10HạO 


(2) Đối với các phản ứng tạo ra nhiêu sản phẩm (của sự oxI hoá hay sự khử) 
trong đó có nhiều sô oxi hoá khác nhau thì có thể viết riêng từng bán phản ứng oxi 
hoá đối với mỗi sản phẩm khử, rồi viết gộp lại sau khi đã nhân với hệ sô tỉ lệ giữa 
các sản phẩm. Ví dụ: 


0 +5 +2 0 +l 
Mg + HNO; —> Mg(NO¿)+N; † +N;OT' + HạO 
Biết tỉ lệ thể tích: Na : NạO = 5 : 4. 
5x|2N ” + 10e + N¿ 
4xl2N? + §e -> 2N' 
18N'” + 82e—> 5N; +8§N'” 


Mg -> Mg `” + 2e lx4I 
4IMg + 100HNO; —> 4lMg(NO¿) + 5N; + 4N:OT + 50HO 


xÌ 


(3) Đôi VỚI phản ứng oxI hóa — khử có hệ số băng chữ thì cân xác định đúng sự 
tăng, giảm sô oxi hóa của các nguyên tô. 
Ví dụ 1: Cân băng phản ứng oxi hóa - khử sau: 
a) AI + HNO:; —> Fe(NOa); + N,OÖy + HạO 
b)M + HNOa — NO; + M(NOh)ạ + HO 
Giải 
a) 0 +§ +3 +2y/x 
AI +  HNO:  Al(NO3)»; + N;Oy + HO 
(5x-2y)x| AI —> AI” + 3e 
3x|xN” + (5x-2y)e > xN^* 


(5x - 2y)AI + (16x - 6y)HNO; — (5x - 2y)Al(NO¿) + N¿Oy + (8x -3y)H;O 
D) so T T _ 
M + HNO: NO; + M(NQ›)a + HạO 
Ix|M > M”+ne 
n| NỈ + le > NÌ 


M + 2nHNO; -> nNO;Ÿ + M(NO;); + nHạO 


(4) Ảnh hưởng của môi trường: Trong một số chất thì tác nhân oxi hóa, tác 
nhân khử phụ thuộc vào môi trường tiên hành phản ứng. 
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mt:H'(HaSO¿) T2 


nSO, 
+7 - 
mt: IIsO + 
KMnO/, MnO 
mt:OlT ` 
“——. 0, 
mt:H'(HaSO¿) +3 
Crz(SO¿); (K2S5O¿) 
+Ó 
K;Cr›O+ 
t3 
mi: HyO 
Cr(OhH); (KOH) 
TH +6 Tế 
mi: HÍ (HaàSOà) 2- mt: HO 
[2\2¬ MnO; 
+3 +2 
Cr Mn —— 
m:ÓnIn Tổ „ m¿OW 6 
CrOa nÖa 


Ví dụ 2: Xác định sản phẩm và cân băng các phản ứng sau theo phương pháp 
thăng băng electron: 
a) FezOa + KMnO¿a + H;SÖa —> b) Ee(OH); + K;Cr¿O; + HạSOa —> 


c) FeBr; + KMnQO¿ + HạSOa đ) NaCrO; + O; + NaOlH1 —› 
Giải 
+8/3 +7 +3 +2 


a) Fe:Oas + ˆ KMnOa + HạSOx¿ -—> EFea(SOa)s + MnSOa + KạSOa + HạO 
5x|6Fe ”” -› 6Fe” + 2e 


2x| Mn”” + 5e ->› Mn7 
I0Fe:Oa + 2KMnO+a + 4§H;SOa — 15Fe;(SOa¿)s; + 2AMnSO¿ + K;SO¿ + 24H;O 
b) +2... +Ô ~3 +3 
EFe(OH); + K›CrạO; + HạSO¿ Fea(SOa)s + Cra(SOa)ã + KạSOx¿ + HạO 
3x|2Fe'ˆ -› 2Fe?” + 2e 
Ix|2Cr “+ 2.3e ¬ 2Cr” 
6Fe(OH)» + K;Cr;O»› + 13HSO¿ -—> 3Fea(SO+) ST Cra(SO+) + KaSŒx + 19HO 
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3 ¿vÍ +7 vũ 0 +2 
c) FeBr;ạ + KMnOxa + HạSOa —> Fea(SOa)s + Brạ + MnSOa + K¿SOa + HạO 
5x|2FeBrạ -> 2Fe” + 2Br; + óc 
6x|Mn”” + 5e -> Mn”” 
10FeBrạ + 6KMnOa + 24H;SOa 
5Fea(SOa); + I0Bry + 6MnSOx¿ + 3K›;SŠOa + 24H;O 
+3 0 +Ó _-2 
đ) NaCrO; + O¿ + NaOH  Na;ạCrOx4 + HạO 
4x| Cr ->Cr' + 3e 
3x| O; + 4e->2O” 
4NaCrO; + 3O; + 4NaOH —› 4Na;CrOxu + 2HO 


® @)xi hoá kim loại 

Sản phẩm khử phụ thuộc vào tính khử của kim loại, nồng độ của axit, nhiệt độ 
tiến hành phản ứng.... Nói chung thì axit bị khử xuống bậc oxi hóa càng thấp khi 
nông độ càng loãng và tác dụng với kim loại càng mạnh: 


| LD5 
M:K--> Zn M(SO,)„ } lo KP HO 
 —. 


M + HX?% (đặc) 


MM(SOUm + 50, + HO 


M + 2mHNO: đặc —> M(NOa)m+ mNO; † +mH;O 


(trừ Au, Pt) 
Nạ 
M:K --®Zn NO 
M(NNO¿m + Íqo + HạO 
NHạNO; 
M + HNO; 
(loãng) 


M: EFe-- ®Ag M(NOš)m + NO + HạO 


Mg + 2H;SOa —> MgSO¿ + SO;† + 2H;O 

3Mg + 4H;SOa —-> 3MgSO¿ + S‡ + 4HạO 

4Mg + 5H;SO¿ —> 4MgSOa + HS + 4HzO 

2Fe + 6HạSO¿ ——> Fez(SO¿)s + 3SOs† + 6HạO 
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Mg + 4HNO: đặc — Mg(NO2); + 2NO;?* + 2H;O 
5Mg + 12HNO: loãng — 5Mg(NO2); + N;† + 6H;ạO 
Fe + 6HNO2¿ đặc ——> Fe(NO¿)s + 3NO¿2 + 3HạO 
Fe + 6HNO2 loãng — Fe(NOa)s; + NOT: + 3H;O 
C hủ ý: 
(1) m là hóa trị cao của M. | 
(2) Một số kim loại như AI, Fe, Cr.... bị thụ động hóa Š BOHD H;SO¿a đặc, nguội 
và HNO2 đặc, nguội. 


(3) Hỗn hợp HNO:. đặc và HCI đặc theo tí lệ thể tích 1:3 gọi là nước cường 
thủy. Có tính oxi hóa rất mạnh có thê hòa tan Au và Pt. 


Au + HNO; + 3HCI —> AuCl: + NO + 2H;O 
3Pt + 4HNO; + 12HCI] —› 3PtCla + 4NOT + §H;O. 
e Oxi hoá các hợp chất Fe (II) thành hợp chất Fe(III): 
HNO¿ đặc 


FeO Fe” + NO; + SO/¿” + HạO 
Fe(OH)»› 
FeyOa 
FeCOa 
FeS 
FeS› 
FeSO„ 


Fef'” + NO + SO¿“ + HạO 


H2SO đặc 


e OxiI hoá các hợp chât muôi sunfua: 

GÌ @ 2 _ HNO;đẹc hoặc lãng „ G( 2- 
`". ....... 

)3.S =7 %0 

(6) Tính chât của lon NO; 


mt: H 


Có tính oxI hoá mạnh như HNO; loãng 
NO; =5 Không có tính oxi hoá 


T691 Bị AI, Zn khử đến NH 

3. Phương pháp ion — electron 

Cách cân băng này chỉ áp dụng cho các phản ứng oxI hoá — khử xảy ra trong 
dung dịch, có sự tham gia của môi trường (axit, bazơ, nước). 

khi cân băng cũng áp dụng theo 4 bước trên, nhưng ở bước 2 chất oxi hoá và chất 
khử được viết dưới dạng ion — electron theo các nguyên tắc sau đây: 


a) Nếu phản ứng có axit tham gia: VỆ nào thừa oxi ta thêm HỶ để tạo ra HạO 
và ngược lại. Ví đụ: 
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0 +ÓÔ +3 +3 

le †+ K;ạCr:O; + HạSOx -> Fca(SOa); + Cr;a(SOa)› + K¿ạSO¿ + HạO 
2x|Fe -> Fe`” + 3e 

Ix|CrzO?j + 14H' + 6e -> 2Cr” + 7HạO 
2Fe + CrạO;- + 14H ` ->2FeŸ” + 2Cr” + 7HạO 


Để biết phương trình có cân băng đúng hay không, bạn đọc cần tính tông điện 
tích hai về của phương trình ion thu gọn. Nếu tông điện tích hai về của phương 
trình băng nhau thì phương trình đã được cân băng. 

Phương trình phân tử: 

ZFc sim K›€Cr›O› RP 7HaSOx ` Fc;(SO4a); + Cra(SO+) BH K;5O¿ St 7HạO Lưu ÿ: 
Đề viết nhanh các bán phản ứng khử hoặc bán phản ứng oxi hoá có thê áp dụng phương 
pháp bảo toàn điện tích (hay điện tích giả định) hai về. Ví dụ: 


FeS + HNO: —> Fe(NO¿)s + HạSO¿ + NO; + HạO 
lán phản ứng òxi hoá: 
FeS —> Fe” +S'” 
Về trái điện tích giả định bằng ‹ 0, về phải điện tích giả định + 9. Đề điện tích giả định 
hai về băng nhau ta thêm 9e vào về phải. 
FeSs —> Fe” +§S “+ 9e 
Nếu viết dưới dạng ion - electron thì điện tích hai về cũng phải băng nhau: 
IeS + 4HạO —> Fe” +SO?” +§H +9 (1) 
Bán phản ứng khử: N'Ì + le->N'' 
Về trái và về phải đều có điện tích giả định là + 4. 
Hoặc: NO; +2HI + le-> NO; + HạO (2) 
Hai về đều có điện tích băng 0. 
(1) + (2)x9: Phương trình ion rút gọn: 
FeS + 9NO; + 10H' —> Fe” +SO;~ +9NO; + 5H;O 


Phương trình phân tử: FeS + 12HNO; —> Fe(NO:}); + H;ạSOa + 9NO;† + 5HạO 
Đề kiểm tra phương trình ion rút gọn đã cân băng đúng hay chưa ta đêm điện tích hai 
về. Nêu diện tích hai vẻ băng nhau thì phương trình được cân băng. Chăng hạn nhiêu học 
sinh sai lâm khi cho răng phương trình sau dã cân băng vì sô nguyên tử hoặc ion hai vẻ 
băng nhau: 
Cu +Fe” ->› Cu” + Fe” 
Tuy nhiên, về trái điện tích + 3 và về phải điện tích + 4. Để cân băng điện tích hai về 
ta đưa hệ sô 2 vào Fe” và Fe”". Lúc này phương trình mới được cân băng. 
Cu+2Fe” — Cu” +2Fe”” 
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2. Nếu phản tng có bazơ tham gia: Về nào thừa oxi thêm nước để tạo ra OH” và ngược lại. 
Ví dụ: : 

Cr(OH)› + O; + NaOH -—> Na;CrOa + HO 
4x|Cr(OH) + SOH— ->CrO; + 4HạO + $3c 
3x|O; + 2HạO + 4c -> 4OH“ _ 
4Cr(OH); + O; + 8§OH" ->4CrO; + 10HạO 

Chuyển sang phương trình phân tử: 
4Cr(OH)a + O¿ + §NaOH -> 4Na;CrÕa + 10H;O 
3. Nếu phản ứng có HO tham gia 
‹ Sản phâm phản ứng tạo ra axit, theo nguyên tặc l. 
° Sản phâm phản ứng tạo ra bazơ, theo nguyên tặc 2. 
VIidu: — .; +4 +4 +6 
KMnOx + K;SO; + HạO > MnO; + KOH + K;SQa 
2x|MnO; + 2H;ạO + 3e > MnO; +  4OH. 
3x|SO; + 2OH_ => SO; + HO + 2e 


2MnO; + 3SO? + HạO -> 2MnO; + 20H" +3SO¿. 


Chuyên sang phương trình phân tử: 
2KMnOxa + 3K;SO; + HạO — 2MnQO; + 2KOH + 3K;SO: 


Ưu việt của phương pháp này là cho ta hoàn thành chính xác các phương trinh 
phản ứng dưới dạng Ion thu g øọn (bản chất của các phản ứng) nêu biết được trạng 
thái đầu và trạng thái cuối của dạng oxi hoá và dạng khử. 


Ví dụ: Iloàn thành và cân băng các phản ứng sau dưới dạng ion thu gọn: 
a) Cụ + NaNOa + HCI —> 
b) AI + NaNOa + NaOH —> 
c) FeS + HNO2 loãng —> 
Giải 
4) ọ vã v2 


Cu + NaNO: + HCI -> Cu” + NOŸ +... 


3x |Cu -> Cu” + 2e 
2x|NO; + 4H + 3e > NO + 2H;O 
3Cu + 2NO, + 8H' —> 3Cu” + 2NOŸ + 4HO 
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D)  ọ c§ £ = 
AI + NaOH + NaNO; — AlO; + NHạ† +... 
8x|Al + 4OH— -> AIO; + 2H;O + 3e 
3x|NO; + 6HạO + 8e > NHy + 90H- 
8AI + 3NO; + 5OH- + 2H;O -> 8AlO; + 3NH;† 


C} gu e2 xẽ xổ , 


FeS + HNO: -> Fe” + SO7 + NO+ + 
Ix| FeS + 4HạO -> Fe” + SO?7 + 8H” + 9% 
3x|NO; + 4H' + 3e -> NO + 2H;O 
FeS + 3NO; + 4H” -> Fe” + SO7Z + 3NO† + 2H;O 


4) Phương pháp cân bằng phản ứng axi hoá — khử có chất hữu cơ tham gi 
Tương tự đối với chất vô cơ, phản ứng oxi hoá - khử có chất hữu cơ cũng tiễn 
hành theo 4 bước. Nhưng ở bước (1) khi tính số oxi hoá của C cần lưu ý theo phư- 
ơng pháp sau: 
e Phương pháp chung: Tính số oxi hoá trung bình của C. 
. ® Phương pháp riêng: Đặc biệt đôi với những phản ứng chỉ có sự thay đổi 
nhóm chức, có thể tính số oxi hoá của C nào có sự thay đôi số oxi hoá. 
V1 dụ: 
CH;CH=CH; + KMnÒ¿a + HạO —> CH:CHOHCH;OH + MnO; + KOH 
Cách ï: Phương pháp chung 
34G3H + 2KMnÖ¿ + 4H;O —> 3C;H¿(OH); + 2MnO ; +2KOH 
3C —> 3C” +2e 
Mn”ˆ+3e -› Mn'' 


Cách 2: Phương pháp riêng 


3X 
2X 


-] = +7 0 ¬l 

S002 XP và: + 2KMnOx + 4H;ạO —> 3CH:CHOHCH.OH + 2MnO; + 2KOH 
3x|C'Ô+C7 5 C°+Cl'! + 2e 
2x|Mn'” + 3e -> Mn”' 

Kết quả của hai cách đều như nhau. 


172 


B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI NHANH CÁC DẠNG BÀI TẬP 


DẠNG ï: SỬ DỤNG PHƯƠNG PHÁP THĂNG BẰNG SÓ MOL ELECTRON 


Nguyên (ắc: Khi có nhiều chất oxi hóa hoặc chất khử trong hỗn hợp phản ứng 
(nhiều phản ứng hoặc phản ứng qua nhiêu giai đoạn) thì tông số mol electron mà 
các chất khử cho phải băng tông số mol elctron mà các chất oxi hóa nhận vào. 


3 nẹ (nhường) = 5n; (nhận) 


Ưu việt của phương pháp này là có thể giải nhanh nhiều bài toán khó mà không 
cân viết phương trình phản ứng. 


Ví dụ ï: Hoà tan hết 6.3 gam hỗn hợp X gồm AI và kim loại M (tỉ lệ mol tương 
ứng 2:3) vào 200 gam dung dịch HNO2 31,52%, kết thúc các phản ứng thu được 
dung dịch Y và 1,568 lít (đktc) hôn hợp hai khí N; và N;O có tông khôi lượng 
là 2,76 gam. Cho Y phản ứng với dung dịch NaOH đun nóng, không có khí 
thoát ra. 

a) Xác định tên kim loại M. 
b) Tính thể tích dung dịch NaOH 0,5M tối thiểu cần dùng đề kết tủa hết các ion 

kim loại trong Y. 

Giải 
a) GỌI x, Y lần lượt là số mol N; và NO. 
x+y=0,07 x=0,02 
28x +44y = 2,76 = Ì =0,05 


Các bán phản ứng oxi hoá và khử: 


Ta có hệ: 


AI—= AI”+3e 12H” +2NO; + 10e —>N; + 6HạO 
2a — 2a —> 0a 0.24 — 0,2 — 0,02 

Nhu g SH 10H! + 2NO; + 8e -> NO + 5H;O 
3a —> 3a — 3na 

0,5—0,4<—— 0,05 

—= 6a † 3na = 0,6 —> 2a + na = 0,2 (1) 

Mặt khác: 

34a + 3Ma = 6.3 (2) 
iùtf;0sà 2 ei)5seWsi0§wàstism 

2+n 
— Nghiệm phù hợp: n = 2 và M = 24 (Mp) 
b) n.. ban đầu = n,„„; ban đầu = ni N 
' 100.63 
nụ, phản ứng = 0,24 + 0,5 = 0,74 mol —> nụ, còn = l-0,74= 0,26 mol 
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6,3 


= —————=0.05mol = nại = 0. mol và nụ; = 0,15 mol 
54+3.24 


H +OH' —>HạO 
0.26 —> 0.26 
Mg”” +2OIHI” -> Mg(OH);Ỷ 
0.15 >0.3 
AI” +3OH~ — AI(OH);Ỷ 
0.1 >0.3 
= "on E Bọjy E 0.86 mol —= Vụạa NaOH = _ =1,72lít 


Ví dụ 2: Cho 6,3 gam hỗn hợp X gồm ME và kin loại M (hoá trị không đôi) tác 
dụng với Cl›, sau một thời gian thu được 20,5 gam chất răn Y. Hoà tan hết V 
trong dung dịch HCI, sinh ra 2,24 lít Hạ (đktc). Mặt khác, cho 0,1 mol M phản 
ứng với dung dịch HNO; đặc, nóng dư thì lượng khí NO; thoát ra vượt quá 
5.04 lít (đktc). 

a) Xác định tên kim loại M. 
b) Cho 12.6 gam X trên tác dụng với dung dịch HNO; loãng (dư), kết thúc 
phản ứng thu được 2.24 lít (dktc) hồn hợp khí Z. gồm N; vả NO có tỉ khối so với 

H; là 18. Tính khối lượng muối thu được sau khi các phản ứng kết thúc. 


Giải 
a) M + 2nHNO; —> M(NOk)¿ + nNO;Ÿ + nHạO 
0.I — 0.In 
= n„ọ =0.ln> =U2235<eñ>¿.3s1n"' 
lá 232.4 
Theo định luật bảo toàn khối lượng: nại, = — và = 0,.2mol 
M->M” +3e Clạ + 2e — 2CIˆ 
a —> 3a 0.2 >0.4 
Mp —> Mp”` +2c 2H +2e->H; 
b> 2b 02 — 0.1 
—= 3a † 2b = 0.6(1) >a<0.2 mol 
Mặt khác: 


Ma + 24b = 6.3 (2) 


Rút a từ (1) và (2) ta được: a = ¬ <0,2 —=M<3l,5 


Do M là kim loại hoá trị 3 nên chỉ có thê M là AI (nhôm) 
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b) Ta có: a=  = 0.1 mol; b= `. aố 
36—27 5) 
= lrong 12,6 gam X có chứa 0.2 mol AI và 0,3 mol Mg. 
GỌI x. Y lần lượt là số mol Na và NO. 
x+y=0j Jx=0.05 
>> 
28x +44y =18.2.01 ˆ |y=0.05 


Ta thấy: 3n„, + 2n, =l,2> lŨn,, +ấn,,¿ = 0,9 mol 


Ta có hệ: 


=> Có muối NHzNO; tạo thành. 


NỶ+8e->N” 
8z ©— 7 
ĐDNH,NO, 7= : - = 0,0375 mol 


— muội = HAtwo¿s, # wwwoa, Ê Đụ xo, =213.0,2 + 148.03 + 80.0,0375 


= 90 gam 
Ví dụ 3: Chia 29.6 gam hồn hợp X gôm Fe và Cu thành hai phần băng nhau. Phần 


1 


¡ cho phản ứng với lượng dư dung dịch HCI, sinh ra 3.36 lít H; (đktc). Cho 
phân 2 tác dụng với dung dịch HNOa đặc. nóng (dư) thu được V lít khí NÓ; 
(dktc) và dung dịch Y. 

a) Tính giá trị của V 
b) Cho Y phản ứng với lượng dư dung dịch NH¡:. Tính khối lượng kết tủa thu 
được sau khi các phản ứng kết thúc. 
Giải 
a) Gọi x. y lần lượt là số mol Fe và Cu chứa trong 14.8 gam hỗn hợp X. 
Ta có: 56x + 64y = 14.8 (*) 
e Phân l: Cu không phản ứng 
Fe + 2HCI — FeCl; + H;Ÿ 
X - X 
—= nụ =x=0,l5mol 
(*)—=>y=0.] mol 
e Phân 2: 
Fe — Fe” +3e N'+leSN” 
0.15 > 0.15 —> 0.45 a«a 
Cu —> Cu” + 2e 
0.1 >0,10.2 
—=>a= 0,45 + 0.2 = 0,65 mol > V = 0,65.22.,4 = 14.56 lít 
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b) Dung dịch Y chứa Fe”, Cu”, H”, NO; 
NHạ +H"->NH; 
Fe”” + 3NH; + 3H;O —> Fe(OH);} + 3NH? 


0,15 —> 0,15 

Cu” +2NH; + 2HạO —> Cu(OH);Ÿ + 2ANH7 
0.1 >0, 

Cu(OH)›; + 4NH; —> [Cu(NH:}4]”” +2OH” 
0/1 -_> 0] 

=> miệt ta = mụ¿ọịị;, = T07.0,1 = 10,7 gam 


Ví dụ 4: Chia 23,8 pam hỗn hợp X gồm AI, Mg và Fe thành hai phần băng nhau. 
Phân ] cho phản với dung dịch NaOH dư, sinh ra 3,36 lít Hạ (đktc) và còn lại 
chất răn Y không tan. Cho toàn bộ Y phản ứng với dung dịch HạSO¿ đặc, nóng 
(dư) thu được 6.72 lít SOz (sản phẩm khử duy nhất, đktc). Cho phần 2 tác dụng 
với 240 gam dung dịch HNO;¿ 31,5%, kết thúc các phản ứng thu được dung 
dịch A và 1,568 lít (đktc) hỗn hợp hai khí Nạ và N;O có tông khối lượng 2,76 
øam. 

a) Tính khối lượng các muối tạo thành trong dung dịch A. 
b) Dung dịch A hoà tan tôi đa bao nhiêu gam Cu. Biết sản phẩm khử của N” là N””. 
c) Tính thê tích dung dịch NaOH 1M tối thiểu cần dùng để phản ứng hết với 
dung dịch A. 
| Giải 
a) ® Phần !: Mg và Fe không phản ứng 


AI + NaOH + 3H;O -> Na[Al(OH)4] + : H;† 


0.Ì <— 0,15 
Chất răn Y gồm Mg và Fe. 
Mg -> Mpg” +2e S°°+ 2e S”' 
Xx>2x 06<- 03 
Fe —> Fe” +3e 
y ->3y 
sÀ na Iyie-”im 
La có hệ: = 

24x+56y =l1.9—-2.7 y=0j 


e Phần 2: Gọi a, b lần lượt là số mol N; và N;O chứa trong 0,07 mol hỗn hợp. 
a+b=0.,07 t =0,02 


Ta cũng có hệ: ==: 
28a+44b = 2,76 b=0,05 
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Vì 2nu„ +3n,,+3n„¡ = 0,9mol>lŨn,, +8n,, o = 0,6 mol 


= Có muối NHNO; tạo thành. 


Mg —-> Mg” + 2e 2N””+ 10e->N; 
0,15 0.3 0,.2<- 0,02 
Fe —> Fe” +3e 2N”+ 8e 2N” 
0,1 —> 0,3 0,4 0,05 
AI—> AI” +3e N+8e>N” 
01 0.3 §ÑZz<— Z 

FT Tóc li, du gà 2n = S201. s-c 0,0375 mol 


—= Khối lượng muối trong dung dịch A là 
mẠjxo,,= 213.0,1 = 21,3 gam 


mụ„wo,, = 148.0,15 = 22,2 gam 
m;¿wo,›, = 242.0,1 = 24,2 gam 
mụ,xo, — 50.0,0375 = 3 gam 


“.... 
100.63 _ 
nuyo, phản ứng = l2n,, + l0n,, o + lÔng xo, =l,115 mol 


b) nuuo, ban đâu 1,2 mol 


—= nạo, còn = 1,2 — l,115 = 0,085 mol 
3Cu + 8H +2NO; ->3Cu”” +2NO† +4H;O 
0,031875 «< 0,085 _ 
Cu +2Fe”” — Cu” +2Fe”” 
0,05 < 0,1 
=> mcụ = 64(0,031875 + 0,05) = 5,24 gam 
cị NHịy + OH- ->NH:Ì+HạO 
0.0375 — 0,0375 
Fe” +3OH” -> Fe(OH);‡ 
01 >0.3 
Mpg” +2OH- -> Mg(OH);Ỷ 
0,15 —> 0,3 
AI” +4OH” -> [AlI(OH)4]” 
0.1 >0.4 
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— nxaon= 0,0375+03+03+0.4= 1.0375 mol 
—= Vạaxaon= 1.0375 lít 

Ví dụ 5: Cho 8.7 gam hỗn hợp X gồm kim loại M (thuộc nhóm IIA) và A] tan hết 
vào 160 gam dung dịch HNO: 31,5%, sau khi kết thúc các phản ứng thu được 
dung dịch Y và 1,232 lít (đktc) hỗn hợp hai khí Nạ và NạO có tỉ khối so với Hạ 
là 17,636. Dung dịch Y phản ứng với dung dịch NaOH đun nóng không có khi 
thoát ra. Mặt khác, cho 4,2 gam kim loại M phản ứng với dung dịch HCT dư thì 
lượng khí thoát ra vượt quá 2,24 lít (đktc). 
a) Xác định tên kim loại M 
b) Cho 17,4 gam X trên vào nước dư, tính thể tích khí thoát ra (đktc). 


Giải 
a) Gọi a, b lần lượt là số mol N; và N›O. Ta có hệ: 
a + b=0.055 a= 0,03 
=Š 
2§a+ 44b = 17.636.2.0.055 b=0.025 
M->M” +2e 2N†Ì`+ 10e->N; 
xe 2X 032005 
AlI-> Al'°+3e 2N”Ì+ §e —>2N'' 
y—> 3y 02«<-0.05 
= 2x † 3y = 0,5 | (1) 
Mặt khác: Mx + 27y = 8,7 (2) 
Từ (1)(2) rút ra: x= AT 0.25—>M>34.8 (*) 
M-I1§ 
M+2HCI ->› MC]›; + H;Ÿ 
42 42 
—— _> 
M M 
=T >0, >M<42 (**) 


Từ (®) và (**)> 34.8 <M<42 
Do M là kim loại thuộc nhóm IIA nên M = 40 (Ca) 
b) Trong 17,4 gam X có chứa 0,38 mol Ca và 0,078 mol AI. 1a có: 


Ca + 2HạO -> Ca“ +2OH” + H;ạŸ 
0.38 = 0.76 —> 0.38 


AI + OH' +3HạO->[Al(OH)4]| 7 + sH:f 


0.078 —> 0,078 _> 0.117 
—> Vị, =(0,117 + 0,38).22,4 = 11,1328 lít 
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Ví dụ 6: Cho hỗn hợp gồm a mol FeS› và b mol CuaS phản ứng hết với lượng vừa 
đủ dung dịch HNO¿, thu được dung dịch X chỉ chứa 2 muôi sunfat và 10,08 lít 
khí NO (sản phâm khử duy nhât, ở đktc). Tính giá trị của a và b. 

Giải 
FeSạ ——*—> Fe;(SO¿)a 
CuạS —”—> CuSO¿ 
Theo định luật bảo toàn điện tích: 


3ản,„ + 2n., =2n ; =3a+4b= 2(2a + b) => a = 2b — (1) 


Fe SO;: 

FeS› -> Fe?" + 2S'®+ 15e 2N”+§e->2N'' 
a = l5a 36«<-0.9 
CuzS -> 2Cu” +§S + 10e 

b— I0b 
=> l5a+ 1I0b= 3.6 (2) 

`. a=0,18§5mol 
Giải hệ (1)(2) ta được: 

b=0 ,09mol 


DẠNG 2: SỬ DỤNG PHƯƠNG PHÁP ION - ELECTRON 


Phương pháp này sử dụng để giải nhanh nhiều bài toán khó mà nếu giải 
băng phương pháp thông thường thì rất mắt thời gian thậm trí bế tắc. Lưu ý 
cách tính nhanh sô mol anion tạo muối và số mol axit tham gia phản ứng trong 
phản ứng oxi - hóa khử. 

a) Áxit HS(„ đặc 

Không phụ thuộc vào bản chất và số lượng các kim loại ta luôn có các bán 
phản ứng khử: 


2H¿SO¿ + 2e — SO; + HạO + SO7” (1) 
2X <Á& 2X <Á<x —> X 

4H›SO¿ + 6e —> S + 4H;O + 3SO¿/- (2) 
4y «& ÓyK€Cy —> 3y 

H;SOa + 8e —> HạS + 4H;O + 4SOZ- (3) 
5z &©—8z«ÁẰz —> 4z 


—=so¡ tạo muôi = nsọ, + 3ns + 4n, s 
ĐÁ na „Ổ : sán 
— ~ HSO —Hẹ T” — HJ,sS — <4 —IXx 

2 „. Dn 2 


' ` ^ ` +6 ^ ` ^ ^ ^ 2 
(a là số electron mà S ” nhận vào đê tạo ra sản phâm khử X) 
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Ghỉ nhớ: 


2_ 2T a 
® nso¿_ tẠO muỖI = ` 21x 


®n¡¡,so, phản ứng =2nso, + 4ns + 5ng. s 


b) Axit HNO) 
Tương tự như trên ta luôn có các bán phản ứng khử: 
2HNO¿ + le —> NO; + HO +NO; 
2a «ca 6a —> a 
4HNO¿ + 3e — NO + HO + 3NO;, 


4b <- 3b<- b — 3b 
I0HNQ¿ + 8e —> NO + 5H;O + 8NO, 


lÚc «&-&§c<-c —— &c 
I2HNQ¿ + 10e —>N¿ + 6HO + I0NO;, 


12d « 1I0d«<cd—— 10d 
IDHNO¿ + 8e —> NHaNO¿ + 3H¿O + 8NO; 


l10x< C_ §x< x—— 6x 
® "NO, {ạO muỗi với cation kim loại = 
DNO › + 3nNo + Ÿ§nw : o† l0ng : + ÔT NH,NO, 
® DHNO; phản ứng n 2nNO ; + 4nxo + lŨng yO + l2nw : + lŨn NH,NO, 
Chú ý: - Các công thức trên không thể áp dụng nêu chất khử ban đâu không 
phải là kim loại. 
- Nếu hỗn hợp ban đầu không hoàn toàn là kim loại thì ta nên quy hỗn hợp về 


các nguyên tố rồi dựa vào phương trình lon - electron của bán phản ứng oxI hoá 

và bán phản ứng khử để giải. 

Ví dụ I: Cho 29 gam hỗn hợp gồm AI, Cu và Ag tác dụng vừa đủ với 950 mÌ dung 
dịch HNO; 1,5M, thu được dung dịch chứa m gam muôi và 5,6 lít hỗn hợp khí X 
(đktc) gôm NO và NạO. Tỉ khối của X so với H; là 16,4. Giá trị của m là 


A. 98,20 B. 97,20 C. 98,75 D. 91,00 
(Đề thi tuyên sinh Đại học năm 2012-Khối B) 
Giải 


Gọi x, y lần lượt là số mol của NO và N;O trong hỗn hợp X. Ta có hệ: 
x+y=0,25 xeUˆ2 
mm. 
30x + 44y =§,2 y=0,05 
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Giả sử chỉ có sản phẩm khử NO và N;O 
—= nino, phản ứng = 4n¿o + lŨn,, o = 4.0,2 +10.0,05 = 1,3 mol< 1,425 mol 
= Có muỗi NHựNO: sinh ra. 

n¡No„ phản ứng = 4nyo + lŨng o + TÔ, No, 


`... 1,425 ¬ = 0.0125 mol 


— mmuói = mụi + mù 6 (tạo muôi với I1on kim loại) + TẦNH,NO, 


= 29 + 62(3.0,2 + 8.0,05 + 8§.0,0125) + §0.0,0125 = 98,2 gam 
=> Đáp án A 

Ví dụ 2: Hòa tan hoàn toàn 0, mol FeS» trong 200 ml dung dịch HNO:a 4M, sản 
phẩm thu được øôm dung dịch X và một chất khí thoát ra. Dung dịch X có thê 


hòa tan tối đa m gam Cu. Biết trong các quá trình trên, sản phâm khử duy nhất 
của N”” đều là NO. Giá trị của m là 


A. 12,8 B. 6,4 C.9,6 D. 3,2 
(Đề thi tuyên sinh Đại học năm 2012-Khối B) 
Giải 


FeS; + 4H” + 5NO; —> Fe” + S5NO† +2SO?” +2H;O 
01 04 05 011 
—= n,. còn = 0,8 - 0,4 = 0,4 mol ; đu: còn = 0,8 - 0,5 = 0,3 mol 


3Cu + §H +2NO; —> 3Cu +2NOŸ + 4H;O 

0,15<—0,4 > 0,] 

Cu + 2Fe” ->2Fe”' + Cu“ 

0,05 — 0,] 
=> mcụ = 64.0,2 = 12,8 gam —> Đáp án A 

Ví dụ 3: Cho 19,2 gam Cu vào 500 mÌ dung dịch NaNO: 1M, sau đó thêm vào 

500 mÌ dung dịch HCI 2M. Kêt thúc phản ứng thu được dung dịch X và khí NO 
“duy Hn, phải thêm bao nhiêu mÌ dung dịch NaOH 1M vào X đê kết tủa hệt 
ion Cu“” 


'A. 120 B. 400 C. 600 D. 800 
Giải 
3Cu + 8H” +2NO; —> 3Cu” +2NO +4HạO 
Bd: 03 1 0,5 


Pư: 03->0&- > 02 043 
Còn: 0 0.2 0.3 
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H +OH” ->H;O 
0202 
Cuˆ +2OH~ —> Cu(OH);} 
0.3 >0.6 


—=nsxaon=02+06=0.§ mol > V= —= 0,8 lít = 800 mÌ —> Đáp án D 


Ví dụ 4: Chia 23,0 gam hỗn hợp M gồm AI, Cu và Mg thành hai phân băng nhau. 
Phân 1 tác dụng với dung dịch HCI dư, sinh ra 5,6 lít Hạ (đktc). Hoà tan hết 
phản 2 trong 120 gam dung dịch HNO: 63% đun nóng, kết thúc phản ứng thu 
được dung dịch X và 8,96 lít (đktc) hỗn hợp hai khí NO, NO; có tỉ khối so với 
H; là 20. X tác dụng với dung dịch NaOH đun nóng, không có khí mùi khai 
thoát ra. 

a) Tính phần trăm khối lượng mỗi chất trong M. 
b) Tính nông độ phân trăm các chất trong X. Coi nước bay hơi không đáng kể 
trong quá trình phản ứng. 
Giải 
a) 
e Phần 1: Cu không phản ứng 
Mg + 2HCI -> MgCl; + H;Ÿ 
X = X 
2AI + 2AIC]; — 3AICIạ + 3H; 
V _> Ì,5y 
—=ng =x+l,5y=0,25 (]) 
e Phân 2: Gọi a. b lần lượt là số mol của NO và NO¿ chứa trong 0,4 mol hỗn 
hợp khí. 
_ ha at 
Ta có hệ: E=e, | 
30a + 46b =l16 b=0,25 
—= nuyo, phản ứng = 4n¿¿ +2nyo, =l,l mol < nụ; „ị ban đầu = 1,2 mol nên 


kim loại hết, axit còn 


Mg -> Mg? + 2e 4H +NO; +3e - NO + 2H;O 
X —> Thư 06  c—  045<-0,15 
AI—> AI +3e 2H +NO; + le—>NO; + H;O 


y->y ->3y 
". 05 = 0.25 — 0.25 


Z —> Z7 =— 27 
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=> 2x+†+3y+2z=U,7 (2) 
Mặt khác: 24x + 27y +64z= 11,5 (3) 
x =0,22mol 
Giải hệ (1), (2), (3) ta được: 4 y = 0,03 mol 
z = 0,085 mol 
Phần trăm khối lượng các chất trong M là 
_— 27.0,03.10024 
— 115 
n _— 24.0,22.1004 
0011). mNmwnea-aaazn 
11,5 
%emcu = 100% - (7,04 + 45,91)% = 47,05% 
b) Khối lượng dung dịch X là | 
11,5 + 120 - 30.0,15 - 46.0,25 = 115,5 gam 
—= nụyo, còn = 1,2 - l,I = 0,1 mol 


#omA = 7,042 


=45,91% 


Nông độ phần trăm của các chất trong dung dịch X là 
_ 63.0,1.1004 


C44 ' == — 5,45% 
NO, 115,5 0 
0O 
CZ'MgtNO,), = — = 26.1720 
I8§.0,085.10034 ` 
C?hcuNo,), = XG::Y ưa =13,832 
213.0,03.100^4 
C©AI(NO,), mm — 115% — ma bộ 535 


Ví dụ 5: Cho 42 gam hỗn hợp X gồm Fe, Cu vào 1 lít dung dịch HNOa 1M, kết 
thúc phản ứng thu được dung dịch Y, Vị lít khí NO (sản phẩm khử duy nhất, 
đktc) và còn lại m gam Cu không tan. Nhỏ 800 ml dung dịch HCI 1M vào thì 
kim loại vừa tan hết và thu thêm V› lít khí NO nữa. 

a) Tính Vị, Vạ và m. 
b) Tính phân trăm khối lượng các kim loại trong X. 


Giải 
a) Gọi x„ y lần lượt là số mol Fe và Cu chứa trong 42 gam X. Ta có: 
56x + 64y = 42 (1) 


"xo, =lmol; nụu¡ = 0,8 moi 
HNO:->H +NO; 


Ỉ —> Ì —> ] 
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HCI ->› H + CI" 
0,8 0,8 
—=2n,,=1+0,8 = 1,8 mol 
Vì Cu còn dư nên Fe chỉ bị oxi hoá lên Fe”, Khi nhỏ tiếp HCI vào hỗn hợp 


thực chất là thêm H” thì do tính khử của Fe” _ yếu hơn Cu nên Cu phản ứng hết. 
Khi Cu vừa tan hết thì ngừng thêm H” nên Fe”” chưa bị oxi hoá thành Fe”. 


Fe —> Fe” + 2e Khi chưa thêm HCl 
x-> xe>2x 4H” +NO; + 3e —> NO + 2HạO 
2+ 

Cu->»Cu' +e 1 —> 0,25 —> 0,75 —> 0,25 
J"“..ẽ.. nụv. còn = 1 - 0,25 = 0,75 mol 
Khi thêm HC] | | 

EU mu: = Vị =0,25.22,4 = 5,6 lít 

Khi thêm HCI 

(w-yi)—> ZŒ -YI) 


4H +NO; +3e NO + 2H;O 


068 >02 060.2 
—> Vạ = 0,2.22,4 = 4,48 lít 
Theo định luật bảo toàn số mol electron. 
Ta có: 2(x+y)=0,75+0,6—>x+†+y=0,675 (2) 
= 015 
=0 523 


Mặt khác: 2x + 2y¡ = 0,75 = y¡ = 0,225 mol 
—= ncụ dư = y - y¡ = 0,525 - 0,225 = 0,3 mol —>m = 64.0,3 = 19,2 gam 
b) Phân trăm khối lượng các kim loại trong X là 


\) 
%Ƒe “—=.—— 20% 


Giải hệ (1)(2) ta được: Ì 
y 


ZoCu = 100% - 20% = 80% 

Ví dụ 6: Hoà tan hết 0,03 mol hỗn hợp X gồm MgS, FeS và CuS trong, dung dịch 
HNO¿, kết thúc các phản ứng thu được dung dịch Y (chỉ chứa muôi nitrat và 
muối sunfat) và 0,15 mol hỗn hợp khí Z gồm NO; và NO có tỉ khối so với 
20,33. Cho Y phản ứng với dung dịch NaOH đun nóng, không có khí thoát ra. 
Số mol HNO; đã phản ứng là 


A. 0.16 B.0.4 ŒC. 0,5 D.02 
Giải 
Gọi a, b lần lượt là số mol của NO› và NO. 
a+b=015 a=0.l 
Ta có hệ: | 
—— 46a +30b= 2.20.33.0.15= 6] b=0.05 
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FeS + 4H;O -> Fe” +8H' +SO7_ +9 NO; +4H' + 3e —› NO + 2H;O 


X _> Sx 0/2. 0,05 
CuS + 4H;O — Cuˆ”' + 8H' + SO£ + Šc NO; +2H' + le —-> NO; + H;O 
Vy _> Šy _ 0.2 — 0,] 


MgS + 4H;O -> Mg”' + 8H' + SO/2- + 8e 
Z —> ŠZ 
—= nọ, phản ứng = 0,2 + 0,2 - 8(x + y + z) = 0,4 - 8.0,03 = 0,16 mol 
=> Đáp án A 
DẠNG 3: SỬ DỤNG PHƯƠNG PHÁP QUY ĐÓI 
a) Phương pháp quy đổi về nguyên tô 
Dấu hiệu nhận dạng bài toán vận dụng phương pháp quy đổi: 
- Bài toán hỗn hợp, trong đó tông số chất và hợp chất nhiều hơn tổng số 


nguyên tố tạo thành hỗn hợp đó. 

- Bài toán hỗn hợp các oxit, sunfua của kim loại; xác định thành phân các 
nguyên tố trong hỗn hợp phức tạp; các hợp chất khó xác định số oxi hóa toc? eSa, 
Cu;F e%a. 1w 

Các bước giai toán theo phương pháp quy đôi về nguyên tỗ 


e Bước ï: Quy hỗn hợp các chất về các nguyên tô tạo thành hỗn hợp. Đặt ấn số 
thích hợp cho sô mol nguyên tử các nguyên tố trong hỗn hợp. 


® Bước 2: - Lập các phương trình dựa vào các định luật bảo toàn khối lượng, 
bảo toàn nguyên tố và bảo toàn số mol electron,.. 

- Lập các phương dựa vào các dữ kiện bài toán ¡ đã cho (nêu có). 

e Bước3: Giải hệ pm các phương trình đã thiết lập được ở bước 2 và tính toán 
kết quả bài toán theo yêu câu. 

Ví dụ I: Cho 18.4 gam hỗn hợp X gồm Cu;S, CuS, FeS; và FeS tác dụng hết với 
HNO: (đặc nóng, dư) thu được V lít khí chỉ có NO; (ở đktc, sản phẩm khử duy 
nhất) và dung dịch Y. Cho toàn bộ Y vào một lượng dư dung dịch BaC];, thu 
được 46,6 gam kết tủa, còn khi cho toàn bộ Y tác dụng với dung dịch NHàạ dư 
thu được 10.7 gam kết tủa. Giá trị của V là 


A. 38.08 B. 11.2 Œ. 24,64 D. 16,8 
(Đề thi tuyên sinh Đại học năm 2012-Khối 4) 
Giải 
Quy X về Cu, Fe và S. 
Rre = figo¡ị,= Ú,Í mol; ny =ng sọ = 0,2mol 
18,4 — 56.0,1—- 32.0.2 
—> ncụ = se... = 0,]mol 
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Fe —> Fe” +3e N`*+le>N” 
0.1 > 0.35 a«e-a 
Cu -> Cu” +2c 
ÚU,Ì > 0.2. 
S->§ “+Óe 
0.2 > 1,2 
—=>=a=03+02+ 1.2= 1,7mol > V=38,08 lít 
—= Đáp án A 
Ví dụ 2: Nung m gam hỗn hợp X gồm [c5 và Fe5¿ trong một bình kín chứa không 
khí (gôm 20% thẻ tích Ó; và 80% thê tích N;) dên khi các phản ứng xảy ra 
hoàn toàn, thu được một chât răn duy nhât và hôn hợp khí Y có thành phân thê 
tích: 84.8% N¿, 14% SO;, còn lại là O¿. Phân trăm khôi lượng của FeS trong 
hôn hợp X là 
A. 59,46%. B. 19,64%. Œ. 42,31%. D. 26,83%. 
Giải | 
Cách 1: Quy hỗn hợp thành Fe và S 
5S +O›->SQ%» \ 
X->X K 
4Fe + 3O; —> 2Fe;O; 
3 ĐC TA 
Ban đầu: họ, =0.2(mol) ;1ny, =0,8(mol) 


Sau phản ứng: nụ: =0,2~x—y ;n, =0.8 ; nọ =xX 


Tổng số mol khí sau phản ứng: 02-x-y+0,8+x=l-y 


ZVÿ ¬..... .. 
àn.. `... 

⁄VWo = =. =. —>x=0,132076(mol) 
` l=0,0566 100 


Đặt nạ. =a(mol); n,..„ =b(mol) 


heS2 


a+b= 0.0566.^ t =0,01885773 
_— 


du 9b 0095076. 4077 00909000 


0.01885775.88.100% 


—= #⁄9MlIte$ = ———————————-~]9.64*⁄2 = Đáp án B 
0.018857753.88 + 120.0.0566093 
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Cách 2: Coi ny = ] (mol) => n,, =0,848(mol); nẹo =0,14(mol); 
nọ, (dư) = I- 0.848-0,14 = 0.012(mol) 


0.845 


nạ, (ban đầu) = ¬.— = 0,212 (mol) 


—= nụ, (phản ứng) = 0,212 - 0,012 = 0.2 (mol) 


4FeS + 7O› —> 2FeaO› + 4SO» 


X 
4l'cS¿ + 


M 


Ta có hệ: 


=> ?⁄2FeS = 


7 

— : X 

Á 

[1O —> 2FeaO; + &§SO; 


=oi 2y 


—X+ c ye02 x=0.02(mol) 
4 4 = 
y =0.06(mol) 


x+2y=0.l14 


0,02.88.100%% 


———————-=l964% 
0,02.88 + 0.06.120 


La 
.Á 


4 
>> 


Ví dụ 3: Cho 11.36 gam hỗn hợp X gồm Fe; FeO; Fe;Oa; FezOa phản ứng hết với 
dung dịch HNO: đặc. nóng (dư) thu được 17.472 lít khí thoát ra (đktc) và dung 


dịch Y. Cô cạn dung dịch Y thu được m gam muối khan. Giá trị của m là 


A. 38,72 


B. 55.5 C. 49.09 D. 34.36 


Giải 


Quy hỗn hợp X về hai nguyên tố Fe: x mol và O: y mol. 


—= 56x + lồy = 11.36 (1) 
Quá trình oxi hóa Quá trình khử 

Fe” -> Fe” +3e N+le >N” 
X X 3X 0.18<-0.15 
O"->O+2e 
) 2y _ 

=3x†+2y=0.78 (2)_- 

Giải hệ (1). (2) ta được: x = 0.16 mol; y = 0,15 mol 


=7 REFe(NO)a 


=nrc ` =0.16 mol = mie(o. - =242x0.l6= 


— Dáp án A. 


38./2 øeam 
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Ví dụ 4: Hòa tan hoàn toàn m gam hỗn hợp A gồm Fe, FeS, FeSs, S trong dung 
dịch HNO; đặc, đun nóng (dư), thu được dung dịch B và 9,072 lít khí NO; (sản 
phâm khử duy nhật, đktc). Cho B tác dụng với dung dịch BaC]; dư thu được 
11,65 gam kết tủa trăng. GI1á trị của m là 
A. 3.56 B. 4,02 Œ. 2,15 D. 2,1 

Giải 
Coi hỗn hợp A gồm x mol Fe và y mol S 
® A +ÖHNO: đặc, dư: 
Quá trình oxI hóa Quá trình khử 
Fe” —> Fe” + 3e N”+le =N” 
X X 3x _ 0,405 < 0,405 

S“~>S ' “+ 6e 

y . y 6y 
=3x+6y=0,405 (*) 

11,65 

e B + dd BaC |: BaSO „ 233 0.05 


Ba“ + SO?” —> BaSOzỶ 


Mi Ỷ 
=y=0.,05 mol 
Thay y và (*) ta tìm được: x = 0,035 mol 
—=m= 56x 0,035 + 32x 0,05 = 3,56 gam —> Đáp án A 
Ví dụ 5: Đốt cháy hoàn toàn m gam hỗn hợp X gồm FeS; và một oxit sắt cân 
dùng 0,6 mol O; thu được 0,4 mol Fe;O và 0,4 mol SO;. Cho m gam hôn hợp 
X trên tác dụng với dung dịch H;SOu đặc nóng, dư đên khi các phản ứng xây ra 
hoàn toàn, sản phâm khử duy nhât là SO; thì sô mol H;SO¿ tham gia phản ứng 
là bao nhiêu? | 
A. 3.0 mol. B. 2,85 mol. Œ. 2.4 mol. D. 2,0 mol. 
Giải - 


Quy X về Fe, S và O. Ta có: nạ = Zn¿,o, = 0.ðmol; n; =n,, = 0,4 mol. 


— no (X)= ản,, +2n¿; —2ng, = 0,8mol 


Fe —> Fe” +3e 2H;SO¿ + 2e —> SO; + SO7” + 2H;O 
0,8 — 0,8 —› 2.4 2). 17)... 

S + 2H;O —> SO; + 4II” + 4e | 
04 > 1,6 —> 1.6 


O+2H HO - 2e 
0,6 —> 1,6 —> 1,6 
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=> 2,4+ 1,6- l,6=2x—x= 1,2 mol 
—= nị,sọ, phản ứng = 2.1,2 + 0,8 - 0,8 = 2,4 mol —= Đáp án C 

Ví dụ 6: Hòa tan hoàn toàn 40 gam hỗn hợp gồm F eS2, CuS, FeS băng dung dịch 
HNO): thì thu được dung dịch X chỉ chứa hai muôi và 4 mol NO¿, không có kết 


tủa tạo ra. Cho dung dịch NH; dư vào dung dịch X, lọc lây kết tủa đem nung 
đến khối lượng không đổi thì thu được bao nhiêu gam chất răn? 


A. 32,0. B. 21,4 Œ. 24,0.D . 16,0. 
Giải 
Quy hỗn hợp về Fe, S và Cu. Ta có: 56x + 32y + 64z = 40 (1) 
Fe —> Fe” + 3e N”+le=N”* 
X X 3x 4‹-4 
Cu — Cu” +2e 
Z Z 27 
S—>S”“+Óe 
y  y 6y 
=3x†+2z†+6y=4 (2) 
Dung dịch thu được chỉ chứa hai muối nên 
3n, +, +2n,.;. = 2noạ- => 3x+†2z= 2y hay 3x -2y + 2z = 0 (3) 
x =0,2mol 
Giải hệ (1), (2) và (3) ta được: 4 y = 0,5 mol 
z=0,2mol 
2Fe?”" —#* ý 2Fe(OH); —t—> FeaO¿ 
0.2 _ => 0,2 _> 0] 


Cuˆ` —#®”-> [Cu(NH;)¿](OH); 
=> mẹcạ = l160.0,1= 16 gam => Đáp án D 
Ví dụ 7: Hoà tan hết 17,92 gam hỗn hợp X gôm Fe:Oa, FeO, Fe, CuO, Cu, AI, 
AlbO; (trong đó oxi chiếm 25,446% phần trăm về khối lượng) trong dung dịch 
HNO), kết thúc các phản ứng thu được dung dịch Y và 1,736 lít hỗn hợp khí Z 
gôm N¿ và NO. Tỉ khối của Z so với Hạ là 15,29. Cho NaOH vào Y rồi đun 
nóng, không có khí thoát ra. Số mol HNO¿ đã phản ứng với X là 


A.l1,21l5mol  B.0,645 mol Œ. 1,392 mol D. 0,75 mol ˆ 
Giải 
GỌI a, Db lân lượt là số mol của Nạ và NO. Ta có hệ: 
+b= p9 =0.,0775 a =0.,065 
tồi = b=0.0125 
28a +44b =15,29.2.0,0775 = 2,37 " 
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- Cho NaOH vào Y rồi đun nóng, không có khí thoát ra chứng tỏ không có phản 
“ ứng tạo muôi NHaNO:. 
ï 17,92.25.446 
ño(Xx)= ——————— = 0.285 mol 
9 16.100 
“Quy X về Fe. Cu. AI và O. Đề tính số mol HNO: phản ứng, ta dựa vào bán 
°,phản ứng khử sau: 
tý .O + 2H +2c->HạO 
0.285 — 2.0,285 
2NO; + 10H + 8e ->NO + 5H;O 
10.0.0125 — 0,0125 
2NO; +8§lH' + §e —>N; + 5H;ạO 
| §.0.065 <— 0,065 
—= n»¿, phản ứng = 2.0,285 + 10.0.0125 + 8.0.065 = 1.215 mol 
= Đáp án A 
Ví dụ 8: Hoà tan hết 2.44 gam hỗn hợp X gôm FeS;, FeS, Fe, Cu và CuaS trong 
50 gam dung dịch HNOs 63% đun nóng, thu được dung dịch Y trong đó nông 
độ của axIt giảm xuống còn 39,13% và 4.368 lít NO¿ (sản phẩm khử duy nhất, 


dktc). Coi răng nước bay hơi không dáng kế trong quá trình phản ứng. Tổng 
khối lượng của nguyên tô sắt trong 2,44 gam X là 


A. 0.84 gam B. 0.56 gam C. 1.12 pam D. 1,68 gam 
Giải 
4.368 
Rwo,= TT = 0,195 mol —= my = 2.44 + 50 - 46.0,195 = 43.47 gam ; 
no. ban đầu = h 0,5 mol 
100.63 
9.13.43.4 ` 
"....-'... = 0,27mol > n,u„¿, phản ứng = 0,5 - 0,27 = 0,23 mol 
¬ _100.63 lào _ 
Quy Y về Fe. Cu và 8. 
Fe Fe” +3c _ NO; +2H” + le —>NO;+HạO 
bì. 3x 0.39 — 0,195 — 0,195 
Cu —> Cu” +2 
yên ZY 
S+4H;O ->SO;_ + 8H +6e 
Z _—> ò Šz —> ÕZ 


Theo định luật bảo toàn electron: 3x + 2y +6z=0,195_ (Ìl) 
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Mặt khác: n,„.„_ phản ứng = Tp phản ứng = 0.39 - 8z = 0,23 >z= 0:02 mol. 

(I)—=3x+2y=0.075 (2) 

Ngoài ra: 56x + 64y + 32.0.02 = 2,44 —= 56x + 64y = 1,8 (3) 

x=0,015mol 

y=0,015mol 

Ví dụ 9: Hoà tan hoàn toàn 40 gam hỗn hợp gồm Ec5S2, CuS. FeS băng dung dịch 
HNO¿ thì thu được dung dịch X chí chứa hai muôi và 4 mol NÓO¿, không có kết 


tủa tạo ra. Cho dung dịch NHạ tới dư vào dung dịch X, lọc lây kết tủa đem 
nung đến khối lượng không đổi thì thu được bao nhiêu gam chất răn?: 


Giải hệ (2), (3) ta được: —= 3m = 0.84 gam — Đáp án A 


A. 21.4. B. 16.0. C. 24.0. D. 32.0. 
Giải - 
Quy hỗn hợp vẻ Fe, S và Cu. Ta có: 56x +32y + 64z = 40 _ (1) 
Fe —> Fe” +3e N+leSN” " 
X X 3X 4«e-4 
Cu —> Cu” + 2e 
zZ Z 27 
S=>§'“+ 6e 
y_ y  y _ 
=34x†2z†+6y=4 _ (2) 
Dung dịch thu được chỉ chứa hai muối nên 
3n,» +21,.›. = Z1o; => 3x†2⁄= 2y hay 3x -2y+2z=0 ~. (3) 
x=0,2mol - 
Giải hệ (1), (2) và (3) ta được: + y = 0,5 mol 
z=0,2mol 
2Fe”” —#*- š 2ƑFe(OH); ——> FeạO: 
0.2 —> 0,2 —> 0. 


ddNH, 


Cu" —®“*—*~› [Cu(NH;}¿|(OH); 
—= mẹạ = 160.0, = 16 gam 
=> Đáp án B 
Ví dụ I0: Chia vi øam hỗn hợp X gôm FesOxa. FeạO¿, FeO, CuO, Cu và Fe 
thành hai phân băng nhau. Phân I tác dụng với lượng dư khí CO đun nóng, kết 
thúc các phản ứng thu được chất rắn khan có khối lượng giảm 3,36 gam so với 
khôi lượng phân 1. Cho phần 2 tác dụng hết với 200 gam dung dịch HNO: 


31,5, sau khi kết thúc các phản ứng thu được dung dịch Y và 2,464 lít khí 
NÓ (sản phâm khử duy nhật, đktc). 
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a) Tính số mol HNO: đã phản ứng. 

b) Dung dịch Y hoà tan tối đa bao nhiêu gam Cu. Biết sản phẩm khử của N *3 là 
Nˆ duy nhất. 

c) Cho Y tác dụng với lượng dư dung dịch NH¡. Tính khối lượng kết tủa thu 
được sau khi kết thúc các phản ứng. 

Giải 
a) Quy X về Fe, Cu và O. 
e Phần l + CO, t†°:. 


— nọ (trong mỗi phân) = —. =0,2lmol 


° Phần, 2+ HHNO:: nxo = S he cá =0,1lmol; No, ban đầu = Ái b0) =lmol 
203 63.100 
Fe —> Fe” +3e O + 2H + 2e->HạO 
x —>X =cc>3x 021 0,42 0,42 
Cu —> Cu” +2e | 4HNO; + 3e -> NO + 2H;O + 3NO; 
A029 GP S2; 044 «<- 0.33< 0,11 —> 0,33 
= 3x + 2y = 0,42 + 0,33 = 0,75 (1) 
Mặt khác: 56x + 64y = 21,36 — 16.0,21 = 18 (2) 


x =0,l5mol 
y=0,I5mol 

= nụyo, phản ứng = 0,42 + 0,44 = 0,86 mol 
—= n,, còn = ]—- 0,86 = 0;14 mol; 


Giải hệ (1)(2) ta được: 


| To: còn = l—0,11= 0,89 mol 


b) Dung dịch Y gồm: 
0.15 mol Fe””; 0.15 mol Cu”; 0.14 mol H” và 0,89 mol NO;. 

3Cu + 8H” +2NO; —> 3Cuˆ” + 2NOŸ + 4H;O 

00525 <-0,14 _ 

Cu + 2Fe”->Cu+2Fe” 

0,075 «< 0,15 
—= mẹ¿ = (0.0525 + 0,075).64 = 8,16 gam 
c) Y+NH; dư: 

NH; +H” -NH? 

Cu” + 4NH; — [Cu(NH:}]ˆ” 
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Fe”` + 3NH; + 3H;O —> Fe(OH);} + 3NH; 


0.15 —> 0,15 

—= mét tua = 107.0,15 = 16,05 gam 

b) Phương pháp quy đổi về phân tử 

Một vài chú ý khi sử dụng phương pháp quy đổi về phân tử: 

1. Khi quy hỗn hợp. nhiều chất (hỗn hợp X) thành hỗn hợp hai hay chỉ còn một 
chất ta phải bảo toàn số mol nguyên tô hay bảo toàn khối lượng của hỗn hợp. 


2. Có thể quy đổi hỗn hợp X về bất kì cặp nào, thậm chí quy về một chất. Tuy 
nhiên ta nên chọn cặp chất nào, thậm chí quy đôi về một chất. Tuy nhiên ta nên 
chọn cặp chất nào đơn giản có ít phản ứng oxi hóa - khử nhất để đơn giản việc 
tính toán. 


3. Trong quá trình tính toán theo phương pháp quy đổi đôi khi ta gặp số âm đó 
là do sự bù trừ khối lượng các chất trong hỗn hợp. Trong trường hợp này ta vẫn 
tính toán bình thường và kết quả cuối cùng vẫn thỏa mãn. 


4. Khi quy đôi hỗn hợp X về một chất FexOy thì oxit Feu,Oy tìm được chỉ là oxit 
giả định không có thực. 


Ví dụ 1: Cho 8,96 lít hỗn hợp 2 khí H; và CO (đktc) đi qua ống sứ đựng 0 „2 mol 
Al;Os và 0,3 mol CuO nung nóng đến phản ứng hoàn toàn thu được chất răn X. 
X phản ứng vừa đủ trong 0,5 lít dung dịch HNO¿ có nông độ z M (sản phẩm 
khử là khí NO duy nhất). Giá trị của z là 


A. 3,67. B. 2,80. C. 4,00. D. 2,00. 
Giải 
Quy hỗn hợp khí về Hạ: 0.4 (mol) 
CuO + H; —> Cu + HạO 
0.3 —> 0,3 — 0.3 
3Cu + 8HNO: —> 3Cu(NO?); + 2NO + 4HạO 
0,3 —› 0,8 
AbØO; + 6HNO: —> 2Al(NO¿); + 3H;O 
02=>12 
_ 12+0,8 
0.5 


=4M = Đáp án C 


Ví dụ 2: Nung 8.4 gam Fe trong không khí, sau phản ứng thu được m gam chất 
răn X g gðôm Fe, Fe;Oxa, Fe;Ox và FeO. Hòa tan m gam hỗn hợp X vào dung dịch 
HSO¿ đặc, nóng (dư), thu được 1,12 lít SO; (đktc). Giá trị của m là 


A.11,2 gam B. 10,2 gam €C. 7,2 gam D. 6,9 gam 
Giải 
e Quy hỗn hợp X về hai chất FeO, FeaOa 
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2FeO + 4H;SOx —> Fez(SOa)s + SO¿Ÿ + 4HạO 
0.1 —— 0,05 
Áp dụng ĐLBT nguyên ” 


| 
Bre,O¿ E2 (nr¿ - nrco) = 2 ẤP 


=m= 160.0,025 + 72.0,1 = 11,2 gam = Đáp án A 
e Quy hỗn hợp X về hai chất Fe, FeaOn: 
2Fe + 6H;SO¿a —> Fe;(SO¿)s + 3SO¿Ÿ + 6H2O 


0,1/3 <——— 0,05 
= Áp dụng ĐLBT nguyên tố: 
H2 | = _ l 84 — 0,35 mol 
Tế 2 56 6 
0,35 0.1 


—=m= l1ó0. " +36. = 11,2 gam => Đáp án Á 


e Quy hỗn hợp X về một chất F exÖy 
2Fe,Oy + (6x - 2y)H;SO¿ —> xFea(SO4); + (3x - 2y)SO;Ÿ + (6x - 2y)HạO 


0,1/(3x - 2y) đ——— 0,05 
—= nựẹc = 0,15 = 0,1x/(3x = 2y) — *= : (Fe,O) 
y 
0, Nợ 
—=m=44§.————— = ]],2 gam Đáp án A 
3.6—2.7 


Cú ý: Vẫn có thể quy hỗn hợp X vẻ hai chất (FeO và F e3O4) hoặc (Fe và FeO) 


hoặc (FesOÒa và Fe) nhưng việc tính toán sẽ trở nên phức tạp hơn. 


1. 


Cân bằng các phương trình phản ứng sau theo phương pháp thăng băng electron. 
Với mỗi phản ứng cho biết chất oxi hoá, chất khử, sự oxi hoá và sự khử? 


a) KMnOx + KNO; + H;ạSOa —> MnSOa + KNO¿ + K›;SO¿ + H;O 
b) NaCrO; + Brạ + NaOH —> Na;CrO¿ + NaBr + HạO 
c) KMnÖ% + K;SO+a + HạO -—> MnO; + K›SOa + KOH 


d) Cu + HạSO¿ đặc — Uy CuSO¿ + SO;† + H2O 

e) AI + HNO¿ -> Al(NO¿); + NO + HạO 

) Na;SO¿; + KMnO¿a +HạO —> Na;SO¿ + MnOs} + KOH 

ø) FeSOx + K;CraO› + HạSOa -> Fea(SOa)a + K›SOa + Cra(SOa): + HạO 
h) FezOa + HNO: -> Fe(NO¿); + NOf + HạO 
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1) Fe + HNO: —> Fe(NO2); + N,Oy + HạO 

k) FesÖa + HNOa — Fe(NO¿))a + N;Oy + HạO 

D FexOy + HNO¿ —> Fe(NO¿); + NOŸ + HO 

m) M,Oy + HNO¿; — M(NO¿)n + NOŸ + HO 

n) FevOy + CO —> FenOm + CO; 

O) Fe5a + HNO2  Fe(NO¿s)a + H;SŠQOx + NO + HạO 

p) Cuạ§ + HNO¿ —> Cu(NO:); + HạSO¿ + NOŸ + H;ạO 

x) As28 + KCIO: —> HAsOa + HạSO¿ + KC] 

s) HạS + KMnO¿ + H;SOa —> SỶ + MnSOx + K;SO¿ + HạO 

2. Hoàn thành và cân băng các phản ứng sau băng phương pháp ion - electron: 
a) KMnÖa + NaNO; + HạSÒa —> 
b) CrạOx + O1; + NaOH —> 
c) FeO + K;Cr;O; + HạSO¿ —> 
đ)NaCrO; + OÖ; + NaOH — 

e) Cr(OH)› + Brạ + NaOH -—> 

) K›a€rO; + 6K[I + 7HạSOa 
ø)CuS + HNO: đặc —> 

I)FeS; + HNO: loãng -> 

k) KMnOx + FeSOx + HạSOa 

3. Hoàn thành và cân băng các phản ứng sau theo phương pháp thăng băng 

electron: 

a) AI + HNO: —> 

b) HạS + KMnOa + HạSOa —> 
c)Ee + HNOa: -> 

đ) teSOa +K;CraO; + HạSÓa -> 

4. Đêm gam bột l'e trong không khí sau một thời gian thu được chất răn A nặng 
12 gam gôm Fe, FeO, Fe;ạO¿:, Fe:Oa. Hoà tan hoàn toản A băng dung dịch 
HNO: loãng dư thấy có 2,24 lít khí NO duy nhất sinh ra (đktc) và thu được 
dung dịch chỉ chứa muối Fe duy nhất. 

a) Viết các phương trình phản ứng xảy ra 

b) Tính m 

c) Hỗn hợp X gôm Fe và Cu có khối lượng 6 gam. Tỉ lệ khối lượng giữa Fe và 
Cu là 7 : 8. Cho X vào ] lượng dung dịch HNO: khuấy đêu cho phản ứng xây 
ra hoàn toàn thì được một phân chất rắn Y nặng 4.32 gam, dung dịch muôi sắt 
và khí NO. Tính lượng muôi sắt tạo thành trong dung dịch. 

5. Hỗn hợp X gồm FeS¿ và MS có sô mol như nhau, M là kim loại có hoá trị II không 
đôi. Cho 5.208 gam X tác dụng hoàn toàn với lượng dư dung dịch HNO: đun 
nóng, thu được dung dịch A¡ và 10,5728 lít hỗn hợp khí A¿ (đktc) có khối lượng là 
21,072 gam gồm NO; và NO. Thêm một lượng dư dung dịch BaC]; loãng vào A¡ 
thấy tạo thành mị gam chất kết tủa trong dung dịch dư axit trên. 
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a) Cho biết tên kim loại M 
b) Tính giá trị của mị 

6. Để xác định hàm lượng oxi tan trong nước người ta lấy 100,00 ml nước rồi cho 
ngay MnSO¿ (dư) và NaOH vào nước. Sau khi lắc kĩ (không cho tiếp xúc VỚI 
không khí) Mn(OH)› bị oxI oxI hoá thành MnO(OH); . Thêm axit (du), khi ấy 
MnO(OH); bị Mn“` khử thành Mn””. Cho KI (dư) vào hỗn hợp, Mn”” oxi hoá 
I thành l;. Chuân đội; hết 10,50 ml Na;S2Oa 9 §00.10M. 

a) Viết Me phương trình ion của các phản ứng đã xảy ra trong thí nghiệm . 
b) Tính hàm lượng (mgi]) của oxI tan trong nước. 

7. Nhúng hai tâm kẽm, mỗi tắm có khối lượng 10 gam vào hai dung dịch muối 
kim loại hoá trị II. Sau một thời gian xác định, lây hai tắm kẽm ra khỏi dung 
dịch, rửa sạch, làm khô rồi cân lại. Kết quả cho thấy một tâm có khối lượng 
3,55 pam, tâm kia có khối lượng l7, gam. Cho biết: Một trong hai dung dịch 
muối kim loại hoá trị II là muối sắt (II); lượng kẽm tham gia phản ứng ở hai 
dung dịch là như nhau. 

a) Giải thích hiện tượng xảy ra ở mỗi dung dịch. 
b) Cho biết kim loại nào tham gia vào thành phần dung dịch muối thứ hai. 
(Đề thi H: SGỢGCG năm 2005 - 2006) 

8. Hoà tan 7,20 gam sắt cục chứa FezO; vào một lượng rất dư dung dịch H;S5O¿ 
loãng rồi thêm nước cất đến thể tích đúng 500 ml. Lấy 25 mÌ dung dịch đó rôi 
thêm dần 12,50 ml dung dịch KMnO;¿ 0,096 M thì xuất hiện màu hồng tím 
trong dung dịch. 

a) Xác định hàm lượng (phân trăm vẻ khối lượng) của Fe tinh khiết trong sắt 
cục. 

b) Nếu lấy cùng một khôi lượng sắt cục có cùng hàm lượng của Fe tỉnh khiết 
nhưng chứa tạp chất FeO và làm lại thí nghiệm giông như trên thì lượng dung 
dịch KMnÔx¿ 0, 096M cân dùng là bao nhiêu? 

9. Hỗn hợp bột A gồm 3 kim loại Mpg, Zn, AI. Khi hoà tan hết 7,5 sam A vào lít 
dung dịch HNO: thu được I1 lít dung dịch B và "hỗn hợp Ì khí D gồm NO và NaO. 
Thu khí D vào bình dung tích 3, ¿ lít có chứa sẵn N›ạ ở 0°C và 0,23 atm thì nhiệt 
độ trong bình tăng lên đến 27,3C, áp suất tăng lên đến 1,10 atm, khối lượng 
binh tăng thêm 3.72 gam. Nếu cho 7,5 gam A vào dung dịch KOH dư thì sau 
khi kết thúc phản ứng khối lượng dung dịch tăng thêm 5,82 gam. Tính thành 
phân phân trăm khối lượng mỗi kim loại trong A. 

10. Hỗn hợp X gồm 2 kim loại AI và Cu. Cho 18,2 gam X vào 100 mÏÌl dung dịch 
Y chứa H;SO¿ I2M và HNO: 2M, đun nóng tạo ra dung dịch Z và 8,96 lít 
(dktc) hỗn hợp T gồm NO và khí _D không màu. Hỗn hợp T có tỉ khôi SO VỚI 
hiđro là 23,5. Tính khối lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp đâu và tổng khối 
lượng muỗi trong dung dịch Z. 

11. Hòa tan a gam hỗn hợp Cu và Fe (trong đó Fe chiếm 30% về khối lượng) 
băng 50 ml dung dịch HNO¿ 635% (d = 1,38 g/m]), khuấy đêu cho tới phản ứng 
hoàn toàn thu được chất răn A cân nặng 0,75a gam, dung dịch B và 6,104 lít 
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hỗn hợp khí NO và NO; (đktc). Hỏi cô cạn dung dịch B thu được bao nhiêu 
gam muối khan? 

12. X, Y là kim loại đơn hóa trị II và II. Hòa tan hết 14.0 gam hỗn hợp X„Y băng 
axit HNO¿ thoát ra 14,784 lít (27, 3C và ] ,latm) hỗn hợp 2 khí oxIt có màu 
nâu và có tỉ khối so với He = 9,56, dung dịch nhận được chỉ chứa nitrat kim 
loại. Cùng lượng hỗn hợp 2 kim loại trên cho tác dụng với axIt HCI dư thì cũng 
thoát ra 14,784 lít khí (27,3°C và latm) và còn lại 3,2 gam chất răn không tan. 
Xác định X, Y và tính % lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp đâu. 

13. Cho 21,52 gam hỗn hợp A gôm kim loại X đơn hóa trị II và muối nitrat của nó 
vào bình kín dung tích không đổi 3 lít (không chứa không khí) rôi nung bình 
đến nhiệt độ cao để phản ứng Xây ra hoàn toàn, sản phẩm thu được là oxit kim 
loại. Sau phản ứng đưa bình về 54,6°C thì áp suất trong bình là P. Chia đôi chất 
răn trong bình sau phản ứng: phân 1 phản ứng, vừa đủ với 667 ml dung dịch 
HNO: nông độ 0,38M thoát ra khí NO duy nhất và dung dịch chỉ chứa nitrat 
kim loại. Phân 2 phản ứng vừa hết với 300 mi dung dịch H;SO¿ loãng 0,2M 
thu được dung dịch B. 

a) Xác định kim loại X và tính % lượng mỗi chất trong A. 
b) Tính P. 

14. Hòa tan hoàn toàn 2,52 gam hỗn hợp Mg và AI bằng dung dịch HCI thu được 
2,688 lít hidro (đktc). Cũng lượng hỗn hợp này nếu hòa tan hoàn toàn băng 
HạSO¿a đặc nóng thì thu được 0,03 mol một sản phẩm duy nhất hình thành do 
sự khử S”” 

a) Xác định sản phẩm duy nhất nói trên. 

b) Nếu hòa tan hoàn toàn cũng lượng hỗn hợp trên băng dung dịch HNO: 
10,5% (d =1 2 ø/ml) thì thu được 0,03 mol một sản phâm duy nhất hình thành 
do sự khử N””. Tính thể tích tối thiểu dung dịch HNO¿: đã dùng. 

15. Một miếng Mg bị oxi hóa một phân được chia làm 2 phân băng nhau: 

- Phân 1 cho hòa tan hết trong dung dịch HCI thì thoát ra 3,136 lít khí. Cô cạnn 
dung dịch thu được 14,25 gam chất răn A. 

- Phân 2 cho hòa tan hết trong dung dịch HNO: thì thoát ra 0,448 lít khí X 
nguyên chất. Cô cạn dung dịch thu được 23 gam chất răn B. 

a) Tính % số mol Mg đã bị oxi hóa. (các thê tích khí đều đo ở đktc) 

b) Xác định khí X. 

16. Cho 23,52 gam hỗn hợp 3 kim loại Mg, Fe, Cu vào 200 ml dung dịch HNO: 
3,4M khuấy đều thấy thoát ra một khí duy nhất hơi nặng hơn không khí, trong 
dung dịch còn dư một kim loại chưa tan hết, đỗ tiếp từ từ dung dịch H;5Ox 5M 
vào, chất khí trên lại thoát ra cho đến khi kim loại vừa tan hết thì mất đúng 44 
mÌ, thu được dung dịch A. Lây 1/2 dung dịch A, cho dung dịch NaOH cho đến 
dư vào, lọc kết tủa, rửa rồi nung ngoài không khí đến khôi lượng không đổi thu 
được chất răn B nặng l5,6 gam. Tính % số mol mỗi kim loại trong hỗn hợp. 
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17. Cho từ từ khí CO qua ống chứa 6,4 gam CuO đun nóng. Khí ra khỏi ống được 
hấp thụ hoàn toàn băng 150 ml nước vôi trong nồng độ 0,1M thấy tách ra 1,0 gam 
kết tủa trăng, đun sôi phân nước lọc lại thấy có vân đục. Chất răn còn lại trong 
ống được cho vào 500 ml dung địch HNO; 0,32M thoát ra Vị lít khí NO. Nếu 
thêm 760 ml dung dịch HCI 1,333M vào dung dịch sau phản ứng thì lại thoát 
ra thêm V; lít khí NO nữa. Nếu tiếp tục thêm 24 gam MẸ thì thấy thoát ra V; lít 
khí hỗn hợp khí N;› và Hạ, lọc dung dịch cuối cùng thu được chất răn X. 

a) Tính Vìị,Va,V; (đktc). | 
b) Tính thành phần X (giả thiết các phản ứng xảy ra hoàn toàn). 

18. Hòa tan 17,4 gam hỗn hợp 3 kim loại AI, Cu, Fe trong dung dịch HCI dư thấy 
thoát ra 8,96 lít khí (đktc). Nếu cho 34,8 gam hỗn hợp trên tác dụng với dung 
dịch CuSOx dư rồi lọc chất răn tạo ra hòa tan băng HNO: thì thoát ra 26,88 lít 
hỗn hợp khí (đktc) có tỉ khối so với oxi bằng 1,271. Viết các phương trình phản 
ứng và tính khối lượng mỗi kim loại trong 17,4 gam hỗn hợp ban đầu. 

19. Trộn CuO với một oxit kim loại đơn hóa trị II theo tỉ lệ mol 1:2 được hỗn hợp A. 
Dẫn một luông khí H; dư đi qua 3,6 gam A nung nóng thu được hỗn hợp B. Để 
hòa tan hết B cần 60 ml dung dịch HNO2 nông độ 2,5M và thu được V lít khí 
NO duy nhất (đktc) và dung dịch chỉ chứa nitat kim loại. Xác định kim loại hóa 
trị [I nói trên và tính V. 


1. 


a) +7 +3 +2 +5 
KMnOx + KNO; + H;SO¿ — MnSOa + KNO:a + K›SÖ¿ + HạO 
(oxihoá) (khử) 


"7 t2 
2x\Mn + 5%e -> Mn: Sự khử 
+3. +5 
5x\N >ẶN + 2c  :Sựưoxihoá 
2KMnOx + 5KNO; + 3H;SO¿x —> 2MnSOx + SKNO¿ + K›SOa + 3H;O 
+3 0 +6 -Ï 


b) NaCrO; + 3Br; + NaOH —> Na;CrOa + 6NaBr + HạO 
(khử) (ox1I hoá) 
0 -Ï 
3x|Br¿ạ + 2e > 2Br : Sự khử 
ME) +6 
2x\|Cr -> Cr + 3e :Sưoxihoá 
2NaCrO; + 3Br;ạ + §NaOH -> 2Na;CrOa + 6NaBr + 4H;O 
+7 +4 +4 +6 
c)KMnOx + KaSO; + HạO — MnO; + K;SO¿ + KOH 
(oxI hoá) (khử) 
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+7 +4 
2x\IMn + 3e > Mn :Sựkhử 
+4 +6 
3XSŠS >> + 2e : Sự OXxI hoá 
2KMnOx + 3K›SO; + H;ạO — 2MnO; + 3K;SOx + 2KOH 


0 +6 +2 +4 


d) Cu + HạSO¿ đặc —t—> CuSO¿ + SO;Ÿ + HạO 
(khử) (oxi hoá) 
0 +2 
Ix|Cu —— Cu + 2e : SựưoxIhoá 


+Ó +4 
lx|SŠ + 2e > S : Sự khử 


Cu + HạSO¿ đặc —t—> CuSO¿ + SOsŸ + HO 
0 +§ +3 +] 


e)AI + HNO¿; — Al(NO¿) + N;OŸ + HạO 
(khử) (oxi hoá) 


+5 LÊ | 
3x|2N + §e — 2N : Sự khử 
0 To 


Sx|Al Ð AI + 3e :Sựoxihoá 
SAI + 30HNOA -> 8SAI(NOh) + 3NOT[ + 15HO 
+4 +7 +6 +4 
0 Na;SO; + KMnO¿ + HạO -> Na;SO¿ + MnO;} + KOH 
(khử) (oxI hoá) 
+4 +6 
3x| S —> S +† 2e :SựưoxIhoá 


3Na;SO + 2KMnOx + HO -> 3Na;SO¿ +2MnO»Ỷ‡ + 2KOH 


s1, +6 +3 +3 
ø) FeSOxa + K;Cr¿O; + HạSO¿a -> Fea(SOa); + K¿ạSO¿ + Cra(SOa¿); + HạO 
(khử) (oxI hoá) 
t2 +3 
3X mã —> 2Fe + 2e: Sự oxi hoá 
+3 

Ïx xã + Óc ->2Cr : Sự khử 
6FeSOx + K;Cr;O; + 7H;SOa —> vu + KaSQOxa + Cr;(SOa): + 7HạO 
+8/3 +5 Rhc 


h) FesO¿ + HNO: -> Fe(NO¿); + NO + HạO 
(khử) (oxi hoá) 
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+8/3 MP) 
3x|3Fe > 3Fe + le: Sự oxi hoá 


+5 +2 

IxN +3e->N : Sự khử 

3Fe:O¿ + 28HNO: —> 9Fe(NOs); + NOŸ + 14H;ạO 
0 +5 +3 +2y/x 


I) Fe + HNO: -> Fe(NO¿;); + NO, + HạO 
(khử) (oxi hoá) 


0 +3 
"¬ Fe -> Fe + 3e : Sự oxi hoá 
Sế®, +2y/x 
3x4xN †+(5x- 2y) —>xN : Sư khử 
(Sx— 2y)Fe + (18x - 6y)HNOa —> (Šx - 2y)Fe(NO¿)š + 3N,Oy + (9x — 3y)H;O 
+8/3 +5 +3 +2y/x 
k) Fe:Oa + HNO¿: —> Fe(NO¿); + N;O, + HạO 
+8/3 Kếc 
(5x ME -_> 3Fe + le 
+5 +2y/x 
lxlxN + (Sx- 2y)e ->xN 


(Sx— 2y)Fe:Ox + (46x - 6y)HNOa —> 
3(5x— 2y)Fe(NO¿) + N/,Oy + (23x — 3y)HạO 


+ 2VÍX +5 +3 P2 
J FexO, + HNO: -> Fe(NO‡); + NO† + H;O 
(khử) (oxi hoá) 
+2V/X +3 
xFe => xFe + (2x-2y)c: Sự oxi hoá 
+S +7 
(2x-2y)x|N +3ec->N : Sự khử 


3FevOy + (12x - 2y)HNO¿: -> 3xFe(NO¿s}; + (3x - 2y)NO + (6x — y)HạO 


~2V/X Bế +n ĐỂ” 
m)M,Oy, + HNO; —> M(NO¿); + NO + HạO 
(khủ) (oxi hoá) 
+2y/x ~n 
34x|xM  -—› xM_ + (nx—-2y)c : Sự oxI hoá 


3X 


3M;O, + (4nx - 2y)HNO: -> 3xM(NQ;), +(nx-2y)NO†'` + (2nx— y)HạO 
| BNÊÊ t2 +2m/n +4 

n) FexOy + CO ->FenOm + CO; 
(oxI hoá) (khử) 
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. +2m/n 


: Sự OXxI hoá 
nFe¿Oy, + (ny - mx)CO -> xFenOm + (ny - mx)CO; 


+2-] +5 r3 +6 1C 
o)FeS; + HNO: — Fe(NO;); + H;ạSO¿ + NOT + HạO 
(khử) (oxi hoá) 
+2-I +3 +6 
l FeS; -> Fe + 2S + 15e: Sự oxi hoá 
X5 +2 
5xIN + 3e ->N : ự khử 
FeS; + 8HNO; — Fe(NO;); + 2H;SO¿ + SNOŸ + 2H;O 
+] -2 +5 ®2 +6 +2 


p) CuạS + HNO¿ —> Cu(NOs); + H;ạSO¿ + NOf + HạO - 
(khử) (oxi hoá) 


+] -2 t2 +6 
Na —>2Cu + S + 10e: Sựoxi hoá 
+5 v2 
I0q1N + 3e >N : Sự khử 
3Cu¿aS + 22HNO: — 6Cu(NOa); + 3H;SO¿ + I0NOT. + 8HạO 
+3 -2 +5 ETP +6 ¬ 


X) As25; + KCIO; + HạO —> HạAsOa + HạSO¿x + tiền 
(khử) (oxi hoá) 


+3 -2 + +Ó : 
3x|As¿5ã —> 2As + 3S + 28c: Sự oxi hoá 
+5 -Ï 
l4áxn Cl + 6e -> CỊ 


3AssS; + 14KCIO:+ 18H2O-> TH-AnO, + 9HsSO; + 14KCI 


-2 +7 BỘ) 2 
s)HạŠ + KMnOx + ". Bộ HAT iy9 vã KaSO¿ +HO_- 
NhẾ, (oxI đc, 


= —> : + 2e :SựưoxIhoá 


2x\Mn + 5e ->+Mn : Sưkhử 
5H;S + 2KMnO¿ + 3H;SO¿ -> 5SÌ + 2MnSO¿x + K;SOx + §H;O 


JÃ 
Tỷ Mộ +5 


a)MnO¿ + NO; + H> NO; + MnF +HạO 
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2x MnO„ + §H” + 5§e-> Mn”” + 4H;O 
5xNO; + HạO - NO; + 2H' + 2e 
2MnO; + 5NO; + 6H -> §NO; + 2Mn”” +3HạO 
= Phương trình phân tử: 
2KMnO¿ + SNaNO; + 3H;SO¿ -> SNaNO; + 2MnSO¿ + K;SO¿ + 3H¿O 
vở 0 T6 -2 
b) Cr;O; + O; + OH_ ->+CrO¿ + HạO 
2x|CrạOs + I0OH~ -> 2CrO2 + 5H;O + 6e 
3x4jO; + 2H;O + 4e->4OH” 
2Cr;O; + 8OHI” + 3O;->4CrO?” +4HạO 
=> Phương trình phân tử: 
2Cr;O; + 8NaOH + 3O; —4Na;CrO¿ + 4H;ạO 
-2 +Ố 
c) FeO + CryOQ7 + H -> Fe” + CrỶ” + HạO 
6xFeO + 2H' + Fe” + HạO + Ie 
\hyệt + 14H + 6e->2Cr” + 7H;O 
6eO + CrO¿ + 26H ->2Cr” + 6Fe”” + 13HạO 
= Phương trình phân tử: 
6FeO + K;¿Cr:O; + 13H;SO¿ -—>3Fez(SO¿); + Cra(SOa¿); + K¿SO¿ + 13HạO 
‹3 0 +6 -2 
d)CrO; + O; + OH ->CrO? + HạO 
4x4CrO; + 4OH” -> CrO¿” + 2HạO + 3e 
do, + _2llO + 4e->4OH" 
4CrO; + 3O; + 4OH_ ->4CrO?— + 2H;O 
—= Phương trình phân tử: 
4NaCrO; + 3O; + 4NaOH ->4Na;CrO¿ + 2HạO 
+3 0 +Ổ 
e) Cr(OH); + Brạ + OH" ->CrO?” + Br” + HạO 
2x|Cr(OH); + 5OH- ->CrO? + 4HạO + 3e 
3xBr;y + 2e  2Br~ 
2Cr(OH); + 3Br; + I0OH” ->2CrO2Z” +6Br_ + §HạO 


— Phương trình phân tử: 
2Cr(OH) + 3Br; + 10NaOH —-> 2Na;CrOa + 6NaBr + §HạO 


a02 


0D CO? + IF + H >Cr”+lạ+ HạO 

Ix|CraOj + 14H” + 6e->2Cr” + 7H¿O 

34xl2lÏ ” > lạ + 2e 

CrOj + 6l” + 14H' -> 2Cr” + 3l; + 7HạO 
= Phương trình phân tử: 

KaCrO; + 6KI + 7H;SOx¿ -> Cr;(SOa)s + 4KaSO¿ + 3l¿+ 7HạO 

ø)CuS + H' + NO; ->Cu”” + SO; + NO¿Ÿ + HạO 
Ix|CuS + 4H;O -> Cu”” + SO;" + 8H” + 8e 
8x|NO; + 2H' + le -> NO; + HạO 

CuS + 8H + 8NO; ->Cu” + SO/ + 8NO;T + 4HO 
— Phương trình phân tử: 

CuS + 8HNO: đặc -> CuSO¿ + 8NO;Ÿ + 4H;O 
Nêu axit dư thì có thê có phương trình phân tử: 

CuS + 10HNO¿ đặc —> Cu(NO:); + H;ạSO¿ + 8NO¿Ÿ + 4HạO 
)FeS; + H' + NO; ->Fe” + SO¿Z + NOT + HạO 

Ix|FeS› + 8HạO -> Fe” + 2SO¿Z + 16H” + lốc 

5x|NO; + 4H' + 3e— NO + 2H;O 

FeS; + 5NO; + 4H' ->Fe” + 2SO/7 + 5NOT + 2H;O 


— Phương trình phân tử: 
FeS; +§HNO; -> Fe(NO3); +2H;aSO¿+ 5NOŸ + 2HạO 


k)MnO; + Fe” + H' -> Mn“ + Fe” + HạO 


Ix| MnO; + 8H + §e ->Mn” + 4HạO 
5x| Fe” ->» FeF + le 
MnO; +5Fe?” + 8H  - Mn“” + 5Fe” + 4H;ạO 


— Phương trình phân tử: 
2KMnQO¿ + 10FeSOx + §H;SOx¿ — 5F'ea(SO4): + 2MnSOx + K›SQx + SHạO 


v a) 0 +§ +3 0 


AI + HNO¿ > Al(NOj¡)› + N; + HạO 
I0xIAl" -> AI” + 3e 
3x|2AN” + 10e ->N) 
10AI + 36HINO: -> 10AI(NO:); + 3N; + 1§HạO 
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b) _2 +7 0 ~2 


HS + KMnO¿ + H;SOa-> S} + MnSO¿ + K;SOx + HạO 
2x|Mn / + 5e-> Mn”” 


5xlS“ -›S? + 2e 
5H§S + 2KMnOx + 3H;SO¿ -> 5SỶ + 2MnSO¿ + K¿SOx + 5H2O 


C) 0 +§ Ti +2Öy/x 
Fe + HNOA -> Fe(NOh)a sã N,Oy + HạO 
(5x-2y)x|Fe° —> Fe? + 3e 

3x|xN”” + (5x-2y)e -> xN'®*^ 


(Sx-2y)Fe + (18x - 6y)HNO: —-> 
(Sx—2y)Fe(NO¿) +3N,O, + (9x -3y)H;O 


d) +3 +6 +3 +3 
FeSOa + K;Cr;O; + HS —> Fea(SOa)a R8 Cra(SO4a)a + K›aSOx4 + HạO 
3x|2Fe'“ -> 2Fe' + 2e 
Ix|2Cr ” + 2.3e —› 2Cr”” 
6FeSOu + K;CrO; + 7H;SOa —> 3Fea(SOa); + Cr;(SO¿)s + K;SO¿ + 7HạO 
4 


a) Các phương trình phản ứng 
2Fe + O; -› 2FeO 
3Fe + 2O; -> FesOa 
4le + 3O; — 2FeạOa 

®A + HNO:: 
Fe + 4HNO; -—›> Fe(NO); + NOT + 2H;O 
3FeO + 10HNO; -> 3Fe(NO:); + NOŸ. + 5HạO 
3FeO¿ + 2§HNO; -—›> 9Fe(NO‡); + NO? + 14H:O 
FeạOy + 6HNO¿ _> 2Fe(NO)); + 3HO 


-12—m 2,24 
b) mạ =12-m=— n¿ =——— ;ny = —— =( ,l mol 
mộ, hà. 
Fe —> Fe” + 3e O + 4e -> 2O? 
m | 3m l2-m l2-m 
— —> —— ———— —~> 
56 56 ~ 32 8 
N”+3e + N*ˆ 
3.01 «© 01 
D1 | 
EM ho ä 1 d.15()17 =0 TUỆ gam 
56 8 | 


C) mực = T = 2,8 gam; mẹụ, = 6 - 2,8 = 3,2 gam <my = 4,32 gam 


= Y gồm Cu (chưa phản ứng) và Fe còn và dung dịch muỗi sắt là Fe(NOs)a 
—= m¡¿ phản ứng = 2,8 - (4,32 - 3,2) = 1,68 gam 
— nre phản ứng = = = 0,03 mol 
3Fe + 8§HNO: ->3Fe(NO‡;; + 2NOŸ. + 4HạO 
0,03 ——>y 0,03 
—= mmuái = 0,03.180 = 5,4 gam 
S. 


a) Đặt no = x moÌ; nụ, = y mol 


.,„ J|JX+y=0,472 x =0,432mol 
Ta có hệ: 
46x + 30y = 21,072 y =0,04mol 
FeS; -> Fe” + 2§' + 15c NỶ” + 3e => N° 
a => 2a => l5a 3.0.04<- 0,04 
MS -> MỔ + SẼ“ + &e N” + e  Nf 
a => a => 8a 0,432 c 0,432 


—= l5a + 8a = 3.0/04 + 0,432 — a = 0,024 mol 

—= 120.0,024 + (M +32).0,024 =5,208 —M =65 (7n) 
b) No =3a =0,072 mol 

Ba” + SO?T => BaSO¿l 
0,072 -> 0,072 

= mị =0,072.233 = 16,776 gam 

6. a) Các phương trình phản ứng: 
Mn” + 20H: > Mn(OH)j } 


2Mn(OH); + O; -> 2MnO(OH);} (1) 
MnO(OH); + 4H” + Mn” -› 2Mn” + 3HO (2) 
2Mn” + 3l” + 2Mn” + l; (3) 
lý + 2S8/O7 ->S¿O; + 31 (4) 


b) 


| | | 
(1(2)\3)4) ng = 2 “MnO(OH), 2 Hư — 4 so đi: 


_ 10,50.9,800.10” 


P =0,0257mmol 
Hàm lượng (mg /Ï]) của oxi tan trong nước: —= =8,232mg /Ì 
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7. a) Khi nhúng tắm kẽm vào dung dịch muối Fe (II): 
Zn + Fe”-> ZnŸ” + Fe (1) 
Vị My, = 56 gam/mol < M;nạ = 65 gam/mol nên khối lượng tắm kẽm giảm đi. 
Khi nhúng tắm kẽm vào dung dịch muối thứ hai X” 
Zn + XP © 7n” + X (2) 
Vì: Mzn < Mx nên khối lượng tâm kẽm tăng lên. 
b) Gọi x là số mol Zn đã phản ứng. theo (1) ta có: 
(10 —-65x)+ 56x = 9,55 — x=0,05 mol 
Vì lượng Zn tham gia phản ứng ở 2 trường hợp là như nhau, theo (2) ta có: 
(10 —- 65.005) + Mx.0,05 = 17,1 —=Mx =207. 
Vậy X” là Pb””, X là Pb 
Zn + Pb -> Zn"` + Pb 
8. 
a) Gọi x là số mol lesOa và y là số mol Fe có trong 7,180 øg săt cục. 
FeạO; + 3H;SO¿  Fea(SO¿a) + 3H;O 


X —> X 
Fc(SOjs + Fe —> 3FeSOu 
X —> X => 3X 
Fe + HạSO; >> FeSO¿; + H;ÏŸ 
(y - X) >> (y-X) 


=>Èni¿sọ, “3X † y—X = (2x † y)mol 
Số mol FeSO¿ có trong 25 ml dung dịch thu được là 
25(2x+y) _ 2x+y Si 
500 20 
I0EeSOx + 2KMnQO¡ + §H2SOa —> 5Fea(SO¿); + 2MnSOx + K;SOx + 6§HạO 
2x+Vy _ 2x+y 


20 100 
2x+y_ 12,5.0,096 _ 
>-.i¿ = =————— = 2x + y =Ô,Ì2 (Ì 
KMnO, 100 1000 M (1) 
Mặt khác: 160x + 56y = 7.2 (2) 
Giải hệ (1)(2) ta được: 
x=0,01mol 
y=0,10mol 
Hàm lượng sắt tỉnh khiết là 
0O 
56.0,1.1004⁄4 ~ 77,11% 
7,20 
b) Nêu tạp chât là IFFeO thì 
72-56 Ì 
ñteo 0088mm mol 
72 45 
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Fle©O +  H;SO¿;  FeSOx + HạO 
| | 


——— —> TH c0 
45 45 
Fe + HạSO¿ —> FeSOa; + H;ạf 
01 — 0.] 
| S5 
=2n,.‹¬a =0,Ì + —=_— mol 
mộ chả 45 45 
Số mol FeSƠa có tronng 25 mÌ dung dịch thu được là 
2555 0275 
=——— mol 
500.45 45 
I0FecSOx + 2KMnO; + §II;SO¿ — 5Fes(SOa)s + 2MnSOx¿ + K;SŠOx + §H;O 
0.275 0,55 
D601850055001-0182 A0) —> PIN SÔNG ID 
45 450 
055 1Ì lít 


= À 1uttottidf KMnQ, 450.0. 096 mg 964 Ị 
9. Gọi x. y. z lần lượt là số mol Mg. Zn và AI có trong 7.5 gam hỗn hợp A. Ta có: 
24x + 65y + 27z = 7,5 (]) 
- Phương trình hoà tan: 
3M + 4nHNO: -> 3M(NO‡); + nNOŸ. + 2nHạO (2) 
8M + 10nHNO; —> §M(NO¿)¿ + nN;OŸ + 5nH;O (3) 
Với Mg:n= 2,Zn:n= 2. Al:n= 3 (có thê viết từng phản ứng riêng biệt) 
_~ Tính tông số mol hỗn hợp khí D: 
Nếu đưa toàn bộ bình khí (chứa hỗn hợp C và Nạ) về 0°C thì ở V = const, ta có: 
PB P; =. P.1, 1,1273+0) - 


—_=_^ = =latm 
hQ + T› (273 + 27,3) 
—> Pụ = Pì z HN =]l-023= 0.77 atm 
—>np = giải =.. (ng 
RI 0082273 
Gọi a, b lần lượt là số mol NO và N;O. Ta có hệ: 
a+b=0,1I1 Ja=0.08mol 
PợP, 
30a + 44b = 3,72 _ˆ |b=0,03mol 
Mg >> Mpg”” + 2e NỶ` + 3e  Nể 
X 2x 0.24 0.08 
Zn -> Zn“” + 2e 2N” + 8e > 2N' 
y=œ 2y 0.24 0,06 
AI > AI” + 3e 
Z —> 3Z 


=2x + 2y + 3z =0.48 (4) 
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- Khi cho 7,5 gam A vào dung dịch KOH dư thì Mg không phản ứng. 
Zn + 2KOH + 2H;O ->K¿a[Zn(OH%] + H;Ÿ 
; ..¿ y 
AI + KOH + 3HạO ->K[AIOH)4] + 2 H;† 
z _—> Ì,5Z 
— Độ giảm khôi lượng dung dịch: 
(6Š—2)y + (27- 1.5z =5,82 (5) 
x =0,06mol 
Giải hệ (1)(4)(Š) ta được: + y = 0,06 mol 
z= 0,08mol 
Thành phân khối lượng của mỗi kim loại trong A: 


%Mg = ^°°:°Ó 100% = 19,2% 


2n = 


Tế .100% = 52,04% 
—= %Al = 100% -— (19,2 + 52)% = 28,8% 

10. M-= 23,5.2=47gam / mol —= Mxo = 30 gam/mol <47<Mp 
= D là SO; (M = 64) 


Vì X2Ö0i Á, =47 nên nxo = neo, = 0,2 mol 
AI AI” + 3€ [4H + NO; + 3e > NO + 2HạO 
LỆNH› Si _ 02 <© 0,6 0,2 
"“.. " |2H' + SO? + 2e -> SO;+ HạO 
y ->y -> +Y 
04 <© 0,4 <© 0,2 
 ,.~ |JX+2y=l x =0,2mol 
Ta có hệ: = 
27x + 64y =18,2 y=0,2mol 


Khôi lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp ban đầu là 

mại = 27.0,2 = 5,4 gam 

mcụạ = 64.0.2 = 12,8 gam 
Vì n.„›. phản ứng = nxo = 0,2 mol = vỏ: ban đâu nên muỗi tạo thành chỉ là 
muối sunfat. 

muội = ĐẠI (sọ), Ê mcụso, = 342.0,] + 160.0,2 = 66, 2 gam 
11. Phân hỗn hợp tan = 0.25a gam < 0,3a gam nên Fe còn dư và Cu chưa phản ứng 
Các phảnứng: Fe + 4HNO¿->Fe(NO:); + NOŸ + 2HạO 
Fe + 6HNO; -> Fe(NOs); + 3NO;† + 3H;O 
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Do Fe dư nên còn các phản ứng: 

Fe + 2Fe(NO3)s — 3Fe(NOa); 
Tức là trong dung dịch B chỉ có Fe(NO:); 
Và lượng muôi = lượng Fe + lượng NO; 


Mà sô mol NOx còn lại trong B = tông sô mol NO; -— số đời khí 
= 0,69 - 0,2725 = 0,4175 mol 


.180 = 37,575 gam 


Vậy lượng muối khan = 0 5 áo, 


12. 
e 14,0 gam + HNO:: Khí màu nâu là NO; (M = 46). 


Mụu. =4.9,56 = 38,24 gam/mol < 46 = Khí còn lại phải là NO (M = 30) 
Gọi a, b lần lượt là sô mol NO và NO¿. Ta có hệ: 
= 4 
ma .-.. 
——=————————=0,6 b=0,34mol 
RT 0,082(273+27,3) 
Gọi x. y lần lượt là số mol của X, Y có trong 14 gam hỗn hợp. Ta có: 
xMx + yMy = l4 (l) 


a+b= 


XS X T + 2e N” + le N” 
x. 2x 0,34 — 0,34 
Y > YỶ + 3e NỀỶ` + 3e > NỈ” 
V = 3y 0,96 < 0,32 


—>2x + 3y =0,34 +0,96=1,3 (2) 
e 14,0 gam + HC] dư: 
X + 2HCI >XCl + Hạ† @) 
Hoặc: 2Y + 6HCI-> 2YCl; + 3H;Ÿ (4) 
Biện luán: 
* Nếu kim loại Y không tan trong axit HCl 
(3)—=x= nụ, = 0,6 mol; mx = 14-— 3,2 = 10,5 gam 


—=Mx= lọc —18gam / mọi (loại !) 


* Vậy kim loại X không tan trong axit HCI 


2 
(4) — Y = a”H; = 04 mol: my — 14— 3,2 " 10,5 cam 


—=My = tá. — 27 gam / mọi = YÌ]àAI 


(2)=x=0.05 "...... 


ñ = 64 gam / mol > X là Cu 
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Phần trăm khối lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp ban đâu là 
O 
%Al= "—“. S22: = 77,142 
%Cu = 100% - 77,14% = 22,86% 
13. a) nọ, = 0,38.0,667 = 0,25346 mol; nụ, sọ, = 0,3.0,2 = 0,06 mol 


Đặt số mol X(NO:); và X ban đầu là a và b. 
2X(@NO;); > 2XO + 4NO;† + O; † 
a —> a >> 2a 05a 
2X + O;  2XO 
a > 05a > a 
(do phản ứng với HNO+: có khí NO nên X còn dư = (b —- a) mol) 
Sản phẩm thu được chứa 2a mol XO và X (b - a) mol 
e Phần 1 + HNO:: 
XO + 2HNO: X(NQOa); + HạO 
a -> 2a 
3X + §HNO; —> 3X(NO:); + 2NO †+ 4HạO 


0.5(b-a) —> s(b-a) 


— ngục, =2â + 2(b-a) =0,25346=a +2b= 0,38 (1) 


e Phần 2 + H;ạSOa loãng: 
XO + H;S5O¿ —> XSO¿ + HạO (2) 
a > a 
X + H;SO¿ — XSOx + H¿Ÿ (nếu có) (3) 
0.5(b-a) —> 0,5(b-a) 
Biện luận: 
* Nếu X đứng trước hiđro trong dãy điện hóa thì 
(243)= a +0,5(b-a)= 0,06 haya+b=0,12 (4). 
Giải hệ (1)(4) —> a = — 0,14 mol < 0 (loại) 
* Vậy X đứng sau hiđro trong dãy điện hóa và không tác dụng với HạS5Oa loãng. 
(2) —= nị¡ sọ, =a= 0,06 mọi. Kết hợp (1) > b = 0,16 mol 
—= 0,06(M + 124) + 0,16M=21,52>M=6ó4(€u) 
Phần trăm khối lượng mỗi chất trong A là 
%Cu = C6 .SẼ T5 — 47,58% 
21,52 
%eCu(NOa); = 100% - 47,58% = 52,42% 
b) DO, = 2a=0,12mol 


nRT 0,12.0,082.(273 + 54,6) 
V 3 


—>DP= =1l,074atm 
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14. 


a) Mg + 2HCI - MgCl;ạ + H;Ÿ 
X => X 
2AI + 6HCI — 2AICI + 3H¿;Ÿ 
j: =“ l,5Y 
¬-- là + 27y=2,52 D ưng 
Ta có hệ: = 
x+]l,Sy = 0,12 y =0,04 mol 
Đặt số oxi hóa của lưu huynh trong sản phẩm là x ta có: 
Mg —> Mp”” + 2e Số + (6-x)e => S 
0.06 —> 0.12 (6 - x).0,03 0,03 


AI => AI” + 3e 
0.04 _—> 0.12 
—= 0.12 +0.12=0.03(6-x)—>x=-2(H›S) 
AI- 3e —> AI” 
b) Mg - 2e —> Mp”” 
N”+(5-y)e->N 
Tương tự: (Š - y).0.03 = 0,24— x=-3(NH)) 
NHà + HNO:  NHaNO: 
— Sản phẩm là NHaNOa 
4Mg + I0HNOa —> 4Mg(NO3); + NHaNO; + 3H;O 
0,06 > 0,15 
SAI + 30HNO›>8Al(NO3); + 3NH¿NO¿ + 9HạO 
0.04 — 0.15 
—= >niwo, =0,15 + 0,15 = 0,3 mol 


0,3.63.100 


=> Y(ungdịchHNO, = 10512. =1l50ml 


1Š. a) 
2Mg + O; —-› 2MpO 
Chât răn thu được gôm: Mg và MgO 


e Phân I + HCI: nụ, _ =0,14mol 


Mg + 2HCI -› MgC]; + H;Ÿ 
014 <© 0.14 0.14 
MgO + 2HC] — MpC]; + HạO 
X => X 
—= muanát rán A = 95(0.14 + x) = 14.25 >x= 0,01 mol 


#2 Mpg bị oxI hóa = _ .100% = 6,67% 


° 


b) e Phần 2 + HNO¿: n„ = quà =0,02mol 


Mg + HNO¿; -> Mg(NO;); + X + HạO 
MpgO + 2HNQO+A —> Mg(NOQ¿); + 2HO 


Theo định luật bảo toàn nguyên tô: 
DMg(No,›, = Dị = Ô,I5mol =S mo ›, = 148.0,15=22,2 gam <23 gam 


—= Có muối NHaNO;: tạo thành 
—= Chất răn B là Mg(NO:); và NHaNO: 


— DNINO, = _ =0,01mol 
Mg -> Mpg”” + 2e xN” + (5x-2y}e => N,Oy 
0,14 —> 0,28 (Sx-2y)0,02 0,02 
NỀ” + 8&8e >N' 
0,08 c 0,01 
—= 0,28 =(Sx-2y)0,02 + 0,08 => 5x-2y=l10>x=2vày=0 


16. 
Gọi x, y, z là số mol Mg, Fe, Cu trong hỗn hợp, ta có : 
24x + 56y + 64z=23,52 =3x + 7y + 8z = 294 (1) 
Khí duy nhất hơi nặng hơn không khí là NO 
Mg - Mẹ” + 2c |4H' + NO; + 3e ->NO + HạO 


x* X. > 2X |(068+0.44)-> 0,84 
Fe Fe“ + 2e 


Z => Z — 27 
—=>2(x†y +z)=0,84 —>x + y + z=0,42 (2) 
Dung dịch A chứa: Mg(NO)¿, Fe(NOa); và Cu(NQO)a. 


° TA + dung dịch NaOH dư: 


Mg(NO:); + 2NaOH -> Mg(OH);} + 2NaNO; 
0.5x —> 0.5x 

Fe(NO2); + 2NaOH -> Fe(OH);} + 2NaNO; 
0,5y _—> 0,5y 

Cu(NO¿); + 2NaOH -> Cu(OH)sk + 2NaNOa 
0.5z —> 0.5Z 

Nung kết tủa: 

Mg(OH); —t> MgO + HạO 

Ú0.5x -_> — 05x 
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4Fe(OH)» + O; —!—> 2Fe;O; + 4H;O 
0,5y —> 0,25y 


Cu(OH); —!> CuO + H;ạO 
0.,5z _> 0.5z 
—=>mpạ =40.0,5x + 160.0/225y + 80.0,5z = 15,6 
—=x+† 2y †+ 2z =0,78 (3) 
x =0,06mol 
Giải hệ (1)(2) và (3) ta được: 4 y = 0,12 mol 
z=0,24mol 
Phân trăm khối lượng của mỗi kim loại trong hỗn hợp ban đâu là 
l6) 
%Mg = 24.0,06.1003⁄ ~6.12% 
23.52 
3S 
%Fe = 56.0,12.100⁄4 28 57% 
23,52 
% Cu = 100% - (6,12 +28,57)% = 65,31% 
17.4) nczou›, =0,015mol; neạco, = Kn =0,01mol 
CO; + Ca(OH); -> CaCO;) + HạO 
001 & 0,001 <6 0/01 
2CO; +  Ca(OH); — Ca(HCOa); 
001 < 0,005 


CO + CuO ——> Cu + CO; 
0.02 <- 0,02 < 0,02 
—= 1cuo còn = n —0,02 =0,06 mol 
Chất răn thu được gồm Cu và CuO 
"xo, Bạn đầu = 0,32.0,5 = 0,16 mol = nụ. =n- = 0,16mol 


CuO + 2H” Cu” + HạO 
0.06 — 0.12 
3Cu + 8H” + 2NO; -> 3Cu” + 2NOT† + 4H;O 


0,015<- 0,04 -› 0,001 > 0,015 — 001 
= Vị =0,01.22,4 = 0,224 lít nu. còn = 0,16 - 0,01 = 0,15 mọi; 


ncụ còn = 0,02 - 0,015 = 0,005 mol 
Khi thêm tiếp “- mol HC] vào, trong môi trường axit thì NO; lại tiếp tục 


OoxI hoá Cu. 


3Cu + §H_ + 2NO; —> 3Cu” + 2NOT† + 4HạO 
0,005 —> = — = s0 


001224 0/224 „, 0,01 0.44 
= Mang = lÍt; Hệ còn = 0,15 - —— = mol; 


h 3 3 
Ộ 304 0,04 
nụ, CÒn = `“ ho 
3 3 


Khi thêm tiếp 1 mol Mg vào thì: 
5Mg + 12H + 2NO; — 5Mg” + N;ŸỀ + 6H;O 
LÍ 0,44 0,22 
_> =.. 


—> V›ạ 


L1 1,9 
— nụ; còn = Ì - XS = —— 
Do Cu”” có tính oxi hoá mạnh hơn H” nên Cu”” bị khử trước 
Mg + Cu > Mp”” + CuỶ 
0,058 <-0,08 —> 0,08 


= nụy còn = - 0,08 = TT” mọi 


mol; nụ. còn = 1 — 0,88 = 0,12 mol 


Mg + 2H  -> Mg” + H;Ÿ 
0.06 «0,12 —> 0,06 
=V =(” +0/06)224= “^ lí 


b) Chất rắn X chứa: 0,08 mol Cu (ứng với 5,12 gam) và _c - 0,06 = Kc mol 


Mg (ứng với l],84 gam) 
—= mx =5,l12 + 11,84 = 16,96 gam 
Phân trăm khối lượng của các chất trong X: 


ZoCu = Hs 0 vu Hộ, 
16,96 


#ZoMbg = 100% - 30,18% = 69,82% 
18. Phương trình hoá học của các phản ứng đã xảy ra: 
2AI + 6HCI—> 2AICH + 3H;Ÿ (1) 


Fe + 2HCI — FeClạ + HạŸ (2) 
2AI + 3CuSO¿ -> Ala(SO¿); + 3Cu} (3) 
Fe + CuSOx -> FeSO¿ + CuỶ (4) 


Chất răn thu được là Cu 


Mụui = 32.1.271 = 40,672 pam/mol => Hỗn hợp khí là NO và NO; (chủ ý là 
trong các sản phâm chứa N tạo ra khi tác dụng với HNO; ngoài muối, Cu chỉ 
tạo NO và NO; ) 
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Cu + 4HNO¿ -> Cu(NO:); + 2NO;f + 2H;ạO (5) 
3Cu + §HNO: — 3Cu(NO¿); + 2NO†+ 4HạO (6) 
Gọi a,b lần lượt là sô mol NO và NO:. Ta có hệ: 
a+b=l.2 a =0,4mol 
—> 
30a + 4ób=40,672.12 ˆ |b=0,§mol 


| 
(5⁄6) —= nụ = 2 No, tômG =I mol 


Gọi x, y, z lần lượt là số mol AI, Fe và Cu có trong 17,4 gam hỗn hợp. Ta có: 
27x + 56y + 64z =174 (7) 

(1)(2)—= nạ =l,5x + y = 0,4 (8) 

(3)(4) —= nẹy sinhra = 1,5nA¡ + n¿v =2(1,5x + y) mol 

=> Èncu=2(l,5x +y) +2z =l (9) 


x =0,2mol 
Giải hệ (7)(§)(9) ta được: 4 y = 0,1 mol 
z=0,Ìmol 


Khôi lượng của mỗi kim loại trong 17,4 gam hỗn hợp ban đầu là 
mại = 5,4 gam; mị‹ = 5,6 gam và mẹụ = 6,4 gam 
19. Gọi oxit kim loại phải tìm là MO và a là số mol CuO — nựo = 2a mol. Vì 
hiđro chỉ khử được những oxit kim loại đứng sau nhôm trong dãy điện hóa nên 
có 2 khả năng xảy ra: 
s Irưởng hợp I: M đứng sau nhôm trong dãy điện hóa 


CuO: 4b: =1» .€u # HỒ 


a =ó a 

MO + Hạ —t > M + HO 

2a —> 2a 

3Cu + §8HNO¿ — 3Cu(NO:); + 2NO? + 4HạO 
Sa 

 -> — 
3 

3M + §HNO:->3M(NO;); + 2NOŸỸ + 4HạO 
lóa 

2a — 

8a  lóa 


— To, =——+ ——-=0,06.2,5 =a=0,01875 mol 
No sộ 


—= 60.0/01875 + (M + 16).2.0,01875 = 3,6 >M= 40 (Ca) 
Trường hợp này loại vì Ca đứng trước AI trong dãy thế điện hóa. 
e Irưởng hợp 2: M đứng trước nhôm trong dãy điện hóa 
CuO + Hạ > Cu + HạO 
a _> a 
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3Cu + 8HNO¿ —> 3Cu(NOa); + 2NO Ÿ + 4H;O 


9a 2a 
a >> — —> —— 

3 3 
MO +  2HNO:-> M(NO:); + 2HạO 
2a -—> 4a 


Z5: lluyby2E St 4a =0,06.2,5 = a= 0,0225 mol 
= 80.0/0225 + (M + 16).2.0,0225 = 3,6 >M= 24 (Mg) 
—= To = : = 0,015 mol = V = 0,336 lít 


PHUYÊN ĐỀ 
5. 


. LÍ THUYẾT CƠ BẢN VÀ NÂNG CAO 


NHIỆT HÚA HE VÀ NHIỆT ĐNG HP 


I. NHIỆT HÓA HỌC 


1. Nhiệt phản ứng (kí hiệu AH, đọc là entanpi) 
Trong phản ứng hóa học, vì tổng năng lượng của các chất tham gia và các chất 
tạo thành không băng nhau, nghĩa là có sự biến đổi năng lượng. Sự biến đôi 
năng lượng (tỏa ra hoặc hấp thụ) được thể hiện dưới dạng nhiệt năng, quang 
năng hoặc điện năng: trong đó nhiệt năng đóng vai trò quan trọng nhất. 
Nhiệt phản ứng là nhiệt lượng tỏa ra hay hấp thụ trong một phản ứng hoá học. 
Phản ứng tỏa nhiệt AH < 0, phản ứng thu nhiệt AH > 0. Theo định luật bảo toàn 
năng lượng, nêu tổng năng lượng của các chất tham gia phản ứng lớn hơn tổng 
năng lượng của các chất tạo thành (sản phẩm) thì phản ứng tỏa nhiệt và ngược lại. 
Vĩ dụ: 
Hạ(k) + 1⁄2O;(k)—> HạO(k)  AH=-241,8 kJ.mol” (tỏa nhiệt) 
Chiêu ngược lại là chiều thu nhiệt. 
H;ạ(k) + 1⁄2O;(k) > HạO(k)  AH=241,8 KJ.mol”. 
2. Năng lượng liên kết 
Năng lượng liên kết là năng lượng cần thiết để phá vỡ một liên kết hóa học 
giữa hai nguyên tử thành các nguyên tử riêng lẻ ở trong pha khí. Năng lượng 
tạo thành liên kết có trị số băng năng lượng phá vỡ liên kết nhưng trái dấu. 
Đối với phân tử có nhiều liên kết giống nhau (ví dụ như CH¿ có 4 liên kết C-H) 
thì năng lượng liên kết được lây g1ả trị trung bình. 
Như chúng ta đã biết, bản chất của phản ứng hóa học là sự phá vỡ các liên kết cũ 
của các chất tham gia phản ứng và sự tạo thành các liên kết mới của sản phẩm 
phản ứng. Như vậy, phản ứng sẽ giải phóng năng lượng (tỏa nhiệt) nêu tông năng 
lượng tạo thành các liên kết mới lớn hơn tổng năng lượng phá vỡ các liên kết cũ. 
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Do đó AH của phản ứng: 
aA + bB  ›>cC + dD 
được tính theo công thức: 
AH=aAHa + bAHg - cAHc - dAHp 
Trong đó AHA, AHhb là tông năng lượng tất cả các liên kết trong A, B, còn AHc, 
AHbp là tông năng lượng tất cả các liên kết trong C, D. 
Ví dụ: Thực nghiệm cho biết năng lượng liên kết, kí hiệu là E, (theo kJ.mol”) của 
một số liên kết như sau: 
a) Tính nhiệt phản ứng (AH“2„) của phản ứng: 
CH;ạ(CHO); + 2H; —› CH;(CH;OH); (1) 
b) AHf tính được ở trên liên hệ như thế nào với độ bên của liên kết hóa học trong 
chất tham gia và sản phẩm của phản ứng (1)? 


Giải 
a) Phương trình phản ứng: 
ma 
H O | 
bào ⁄ 
2£ Su. + 2H—H ——> II—O—C—-CHz—C—O—H (1) 
H H 


m 


AHTtu= 3 v/E, - 3 vựE, 

¡ jl 
¡ là liên kết thứ ¡ trong chất đầu; v„ là số mol liên kết i 
j là liên kết thứ j trong chất cuối; ⁄, là sô mol liên kết j 
Vậy AHfu = (2Ec=o + 2Emn-n + 2Ec-n(RcHo) † 2EC-H (Ankan + 2EC-C (RCHO)) 

~ (2Ec-o † 2Eo-ni + 6EC-H (Ankan) † 2EC-C (Ankan) 

= (2.7052 + 2.430,5+ 2.4155 + 2.4126 + 2.350.3)- (2.332,8 + 2.4376 
+ 6.412,6 + 2.331,5) 
= 205,22 + 430.5 + 415,5 +350,3)-2(332.8 +437,6 + 2.412,6 + 331,5) 
= -51,2(kJ) 

b) Phản ứng tỏa nhiệt vì tông năng lượng cần thiết để phá hủy các liên kết ở các 
phân tử chất đầu nhỏ hơn tổng năng lượng tỏa ra khi hình thành các liên kết ở 
phân tử chất cuối. 

3. Nhiệt tạo thành 
Nhiệt tạo thành của một chất là nhiệt lượng tỏa ra hay hấp thụ trong phản ứng 
tạo thành 1 mol chất đó từ các đơn chất. 

Ví dụ I: Ô P = latm, T = 298K 

CQqœxapäy + 2Hạ(k) > CH¿(k) AH= -74,5 kJ.mol] 
ờ 
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Na() + 3H;(k) >2NH;(k) AH= -46,2 kJ.moll 
$%»; + Os(k)-> SO;(k) AH = -296.8 kJ.mol 
Đối với phản ứng hóa học thì nhiệt phản ứng AH băng tổng nhiệt tạo thành của 
sản phâm trừ tông nhiệt tạo thành của các chất tham g1a: 
AH = AH (sản phẩm) - AH (tham g1a) 
Vĩ dụ 2: Tính AH của các phản ứng sau: 


a) C›H¿(k) + s0: (k)> 2CO;(k) + 3H;O (k) 


b)2NH;(k) + s0; hj =3 NÓ (k) + 3H;O (k) 
Giải 

a) C2H¿(k) + s0: (k) > 2CO;(k) + 3H;O (k) 
Ta có: 

AH =Allg; - AHụuy = 2AHG,, +3AH, o SH -SÁH,, 

= 2.(-393,5) + 3.(-241,8) - (-84,7) - 3.5.0 = - 1427,7 k] 
b) 4NH;(k) + 5O; (k) —*C—> 4NO (k) + 6HạO (k) 
Tương tự ta cũng có: 
AH = AH&m - AHusy = 4AH¿,+ 6AH,o ~4AH, -93AH), 


=4.90.3 + 6.(-241,8) - 4.(-46,2) - 5.0 = - 904.8 kJ 
Cú ý - Bảng nhiệt tạo thành của một số chất ở điều kiện chuân (kJ.mol”) (1 atm; 25C). 


Chất | NO;(k) CH.(k) | H;SO,0) 


- Tất cả các đơn chất và nguyên tô bên đều có nhiệt tạo thành băng 0. 

Ví dụ 3: Đỗt cháy một lượng xác định CạH;OH () ở P = const = 1 atm và 273K 
trong sự có mặt của 22,4 dm' oxi toả ra 343 ki: 
- Tính SỐ mol C;I:OH đã dùng, biết răng sau phản ứng còn lại 5,6 dm' oxi ở 
điều kiện chuân (273K và ] atm): 
- Tính nhiệt cháy chuẩn của CạH:OH ở 273K 
- Ở273K nhiệt cháy chuân của axit axetic là - 874.5 kJ.moll 
Tính AH›;, của phản ứng: 

C2HIOH() + O;(k) > CH;COOH(0) + HạO () 
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Giải 
1210. =2 
họ, phản ứng = —.. = 0,75 mol 
C2H¿OH() + 3O;(k) -> 2COs(k) + 3HạO () 
025 < 0,725 


(C›H:OH @)) = 


=> AH) 


373,c 


: : x(- 343) = - 1372 kJ.mol` 


CạH:OH(@/) + Os(k) > CH:COOH () + HO 0) 
Vì nhiệt cháy của O¿ và HO ở 273K băng không nên: 
=AH$% = AHÿ$... (CzH:OH (/)) - AH;„,,(CHạCOOH ()) 
= - 1372 - (-874,5) =- 497.5 kJ.mol' 
Chú ÿ: 
(1) Nhiệt sinh chuẩn cúa một chất: Là nhiệt phản ứng tạo thành l mol chất đó từ 
các đơn chất trong điều kiện các chất tham gia phản ứng và sản phẩm của phản 
ứng phải là nguyên chất ở 1 atm và giữ nguyên P, T, thường T = 298K và 


được kí hiệu AH) S02 
Ví dụ: AH',„. (CO¿) = - 393.51 kJ.mol. LNó là nhiệt của phản ứng sau ở 25 C 
khi P 


©, 


298,s 
= F¿¿ =latm 
Cụ; + O;(k) —> CO; (k) 
- Từ định nghĩa trên ta suy ra răng nhiệt sinh chuẩn của đơn chất bền băng không. 
- “AH„ phản ứng = AH) sos s (Sản phẩm) - AHỆ ›ọg „ (tham gia) 
(2) Nhiệt cháy chuẩn của một chất: Là nhiệt phản ứng đốt cháy hoàn toàn Ï mol 


chất đó băng oxi tạo thành các oxit bên với hoá trị cao nhất của các nguyên tô 
khi các chất trong phản ứng đều nguyên chất ở P = 1 atm và giữ áp suất và 


nhiệt độ không đôi, thường T = 298K và được kí hiệu là AH) 0N 
Ví dụ: AH9 (CH¿) = - 890,34 kJ.mol! ứng với nhiệt phản ứng sau ở 25”C và 


298,c 
Fe, ` Do, = ỨcQ, =latm 
- AH) ›¿ Dhản ứng = AH) so; „ (tham g1) - AH) sos „ (sản phâm) 
(3) Điều kiện chuẩn của một phản ứng: Các chất trong phản ứng phải là nguyên 
chất ở P = latm. nếu là chất tan trong dung dịch thi nông độ mol của nó (hoặc 


ion) là l M và phản ứng phải tiên hành ở áp suất không đổi (hoặc thể tích 
không đối) và T = const. thường thì T = 298K. Trong trường hợp này nhiệt 


phản ứng được kí hiệu là AH ¡. 
F7 dụ: CH¡(k) + COs(k) > 2CO () + 2H¿(k) 
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- Điều kiện chuẩn của phản ứng này là Pcụ, = Pco, =P\q= Đny = latm và duy trì 
áp suất và nhiệt độ không đồi. 

- Định luật Hess (Hexơ) 
Nhiệt phản ứng (biến thiên AH) của một phản ứng hóa học chỉ phụ thuộc vào 
trạng thái đầu và trạng thái cuối của các chất, không phụ thuộc vào các giai 
đoạn trung gian của quá trình, nghĩa là vào con đường đi tới sản phẩm cuối 
cùng. Chăng hạn. xét phản m sau đây thực hiện băng 2 con đường: 


nị^ + nạB —> nạqC + na] 


là La 


mA + nạB —T~» nŒC + nạD 


(1) 


Theo định luật Hess ta có: AH; = AHạ +AH¡ + AHb 


+ 


Phương trình phản ứng có viết kèm theo nhiệt phản ứng gọi là phương trình 
nhiệt hóa học. 
Ví dụ I: Tính nhiệt của phản ứng đốt cháy metan: 
CH;(k) + 2O;(k) > CO; (k) + 2H;O(k) AH=2 
Giải 


Ta có thể viết: 
Ix| CHà (k} —> Cqgzeuy + 2H;(k) AH, =+ 74,5 k] 
Ìx C tgraphi) + ÓQ; (k) —> CO» (k) AH =- 393 5 kJ 


2x|H; (k) + s0: (k) —> HạO (j) AH = -285§ kJ 


CH¿(k) + 2O; (k) > CO;(k) + 2H;O () 
=AH =AH¡+ AH; + AH; = - 890.6 kJ 


Ví dụ 2: Ö 25”C phản ứng sau: 2Hạ(k) + O; (k) —> 2H;O (h) 
toả ra một nhiệt lượng là 483,66 kJ trong điều kiện áp suất riêng phân của mỗi 
khí trong phản ứng băng ] atm và phản ứng thực hiện ở áp suất là hăng sóỏ. 
Nhiệt bay hơi của nước lỏng ở 25°C và 1 atm là 44 0) kJ.mol 
- Tính nhiệt sinh chuẩn của HạO (h) và HạO (7) ở 25C 
- Tính nhiệt lượng toả ra khi dùng 6 gam Hạ đề phản ứng tạo thành HạO (D 

Giải 

Điều kiện chuẩn của sự tạo thành 1 mol H;O (h) từ các đơn chất bền ở 


Ï = const là Hn, = EQ, =P, ủ = latm 


- Vậy nhiệt sinh ếhữnh của HO (h) ở 25°C là: 


AH'%.. =- = =- 241.83 kJ.mol 


298% 
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- Nhiệt sinh chuẩn của H;ạO " ở 25C là: 
H(k) + ~ - (k) —“—> H;O() 


NỞ X“ 


HạO (h) 
Theo định luật Hess: 
AH? = AH} + AH) = -241,83 + (-44,01) = - 285,84 kJ.mol” 
= AHj„(HạO) = - 285,84 kJ.mol” 
- Nhiệt lượng toả ra khi 6 gam H; phản ứng với O; ở điều kiện chuẩn và 25C 
tạo thành HạO (j) là 


AH% = SXC 285,84) = - 857,52 kJ 


Chú ý: Ö P = const khi một chất nguyên chất chuyền pha (đông đặc, nóng chảy, 
sôi, hoá lỏng, thăng hoa, chuyên dạng tinh thể) thì trong suốt quá trình chuyên 
pha nhiệt độ là không đối. Nhiệt lượng trao đổi với môt trường khi 1 mol chất 
chuyền pha được gọi là nhiệt chuyển pha. 

Š. Các hệ quả của định luật Hess 
- Nhiệt phản ứng của phản ứng thuận băng phản ứng của phản ứng nghịch 
nhưng ngược dấu. 

- Nhiệt phản ứng của một phản ứng băng tổng nhiệt sinh của các chất sản 
phẩm trừ đi tổng nhiệt sinh của các chất tham gia phản ứng. 

AH = >»AH (sản phẩm) - >AH;: (tham gia) 
- Nhiệt phản ứng của một phản ứng băng tổng nhiệt cháy của các chất tham gia 
phản ứng trừ di tổng nhiệt cháy của các sản phẩm phản ứng. 

AH = ANH, (tham gia) - ĐAH, (sản phẩm) 
Ví dụ: Tính nhiệt của phản ứng sau ở 25C và áp suất của các chất đều không 
đối và băng 1 atm: C;H;(k) + 2H;(k) -> C;Hạ¿(k) AH) ng: 
Biết AH? của C2H;, Hạ và C›H, lần lượt là: 


298,c 
- 1299 63: - 285,84: - 1559 88 kJ.mol'Ì. 
Giải 
DI (C2H;) + 2AH nã: (H) - AH„„(CaH,) 
- 129963 - 2.285,84 - (-1559,88) = - 311,43 kJ 
II NHIỆT ĐỘNG HỌC 


1. Nguyên lí thứ nhất của nhiệt động học 
"Năng lượng không tự sinh ra hoặc tự mắt đi mà chỉ có thê biến đổi từ một dạng 
này thành một dạng khác". Có thê phát biêu nguyên lí thứ nhất theo cách khác: , 
"Năng lượng của một hệ cô lập với môi trường xung quanh là một hăng số" 


Ta có: AH% = 
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Sự trao đổi năng lượng của hệ với môi trường xunh quanh có thể thực hiện 
băng hai con đường: hệ nhận một lượng nhiệt (+ Q) của môi trường bên ngoài 
và thực hiện một công (-A) hoặc hệ nhận một công (+A) từ môi trường bên 
ngoài và tỏa ra một lượng nhiệt (-Q). Như vậy sự biến đôi năng lượng của hệ 
(AI:) được biểu _ _ dạng biểu thức toán học: 
=Q +AÁ 
Đây là dạng toán mea của nguyên lí thứ nhất nhiệt động học. 
2. Nội năng, U 
Nội năng U của một hệ là tông động năng và thế năng của tất cả các hạt vi mô 
trong hệ (phân tử. nguyên tử, electron, hạt nhân, dao động. quay, tịnh tiễn,....) 
Ta không thê đo dược giá trị tuyệt đối của nội năng, nhưng có thể biết được sự 
biến đổi nội năng của hệ nhờ nhiệt và công mà hệ trao đối với môi trường xung 
quanh. Một hệ được xác định bởi những tính chất đặc trưng là: thành phân, 
nhiệt độ, áp suất và thẻ tích. 
Nội năng U là một hàm trạng thái, tức là nội năng chỉ phụ thuộc vào trạng thái 
của hệ không phụ thuộc vào hệ đó được hình thành như thể nào. Ví dụ: 
Khi đun nóng pIttong (truyền nhiệt cho CO¿, làm 
tăng động năng của khí tức tăng nội năng Ủ), khí 
giãn nở và đây pittong từ trạng thái l đến trạng thái 
2 (hình bên) thì dừng lại (cân băng áp suất trong và CO› 
ngoài pittong). Gọi Q là lượng nhiệt hệ hâp thụ: 
A=P(V; - Vị)= PAV 
Ta có độ biến thiên nội năng: 
AU=U›;-U;=Q-A=Q-PAV 
Trong trường hợp thể tích của hệ không đổi (gọi là đăng tích) thì 
= Qv 
Vậy nhiệt đăng tích là một hàm trạng thái nghĩa là nó chỉ phụ thuộc vào trạng 
thái đầu và trạng thái cuối. 
3. Entanpi, H 
Da sô các phản ứng hóa học xây ra ở áp suất không đổi (ví dụ như áp suất khí 
quyền), thì biểu thức về lượng nhiệt mà hệ hấp thụ Qp trở thành: 
Qp = AU + PAV=U;+PV; -(Ui + PV)) 
ĐặtH=U + PV thì 
Qp =Hạ-H;=AH 
H được gọi là entanpi, nó là một hàm trạng thái vì U và PV là hàm trạng thái. 
AH là sự biến thiên entanpi của hệ. 
4. Phản ứng toá nhiệt hay thu nhiệt 
- Phản ứng nhường nhiệt cho môi trường gọi là phản ứng toả nhiệt, khi đó: 
AH= Qp < Ø hoặc AU = Qy¿<0 
- Phản ứng nhận nhiệt của môt trường gọi là phản ứng thu nhiệt, nghĩa là: 
AH =Q;>0 hoặc AU = Qy,> 0 
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S. Quan hệ giữa Q› và Q, 
Tacó: Qp; = AH = =A(U +PV) = AU +PAV =Q, + AnRT (11) 
Trong đó: An băng số mol khí ở về 2 của phản ứng trừ đi số mol khí ở về 1 của 
phản ứng (các khí đều được coi là khí lí tưởng). 
Khi An =0thi AH = AU 
Nếu Q; và Q©¿ tính băng jun thì R = 8,314 J.K'!.mo[' 

6. Nhiệt dung mol C 
Nhiệt lượng cần thiết để nâng nhiệt độ của 1 mol lên IK và trong quá trình này 
không có sự biến đôi trạng thái (như nóng chảy, sôi, .v..V....). Để nâng nhiệt độ 
1 mol chất từ T¡ đến T; cần một nhiệt lượng Q thì nhiệt dung mol trung bình 
của chất đó trong khoảng từ T¡ đến Tẹ là: 


BE... vớ 
1-2], ,AT 
Khi AT —› 0 thì nhiệt dung mol thực: 
òQ 
— đT 


Đơn vị của nhiệt dung mol C thường J.mol' Kỉ 
- Nhiệt dung mol đăng áp C;: quá BÌNH thực hiện ở P = const 


dHH = C;dT => AH = jcạm 


Nếu trong khoảng nhiệt độ từ T¡ đến Tạ mà Cp không thay đổi thì: 


AH 
AH =C;(T; - T¡) >€Cp= 
p(1› - Tì) TT 


- Nhiệt dung mol đăng tích Cv: quá trình .c hiện ở V = const 


đU =CvdT  AU = jc đT 

Nếu trong khoảng nhiệt độ từ T¡ đến Tạ mà C, không thay đôi thì: 
AU 

1—T 


2 | 


AU = Cv(1 - T¡) > Cv= 


Trong hệ S[I, đơn vị nhiệt dung mol là J.K 
7. Sự phụ thuộc của hiệu ứng nhiệt vào nhiệt độ. Định luật Kirchhoff 
Xét phản ứng sau .. thực hiện băng 2 con đường: 


nạịÀ^ +nạB —n> nạqC + nạ] 


AH, | AHk 


nịA^ + nạB mh nạC + naÌD 


Theo định luật Hesstacó: AH; = AH; + AHI +AH› 
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XI XE 
Mặt khác: AH; = Ị (n.C,„ +n,C, )đT = - [(n,C, +n,C, )đT 
A H T A h 


Anh = [tmC, + n,C, )đT 


1, 1, 
=AH = AHi + [(n,C, +n,C; )đT - |(nC, +n,C, )đT 
T T : : 


T, T; 
= AHi + [(n,C, +n,C, -n,C, -n,C,)đT =AH¡ + |AC,đT 
T ' T, 
Đây là công thức định luật Kirchhoff. 
Thường AH; được xác định ở điều kiện chuẩn và 298K nên: 
T 
AH,=AH1% + ƒ AC,dT 
298 
Ở đây: AC, = 3C › (sản phẩm) - „C „ (tham g1a) 
§. Nhiệt _“: pha (nhiệt biến đối trạng thái) 


Ở P = const khi một chất nguyên chất chuyền pha (đông đặc, nóng chảy, SÔI, 
hoá lỏng, thăng hoa, chuyên dạng tinh thể) thì trong suốt quá trình chuyên pha 
nhiệt độ là không đôi. Nhiệt lượng, trao đổi với môt trường khi 1 mol chất 


chuyền pha được gọi là nhiệt chuyên pha. 


Ví dụ: Ö 25°C nhiệt thăng hoa của iot là 62,3 kJ/mol. Entanpi chuẩn trong sự hình 
thành HI (k) là 24,7 kJ/mol. Tính biến thiên entanpi ứng với sự hình thành HI 
(k) từ iot với hiđro ở thê khí ở 225C, biết răng khoảng nhiệt độ từ 25 °C đến 


225°C nhiệt dung trung bình của các chất như sau: 
H› (k) J› (k) HI (k) 
Cp (J/mol 29,08 33,56 29,87 


Giải 
21 (kỳ + 2b () > HI(k) AH%„ =24,7kI.mol† (1) 


l› (r) —> I› (k) AH$„ =62,3 kJ.mol 


Lây phương trình (2) chia _ rôi lây (1) trừ đi, ta được: 
| 


Từ phương > Ehufdu ta có: 
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AH$=AH% + | AC,dT =AHj„¿ + ACp(498- 298) 


498 
298 
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21: (k) + 2h (k) > HI(k) AH'%„ =- 6,45 kJ.mol” (3) 


| 


—=AH?°_. =-6,45.10 + (29,87 - -.29.08 s .33,56)200 = -6740 J.mol” 
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9. Entropl, S 
Nguyên lí bảo toàn năng lượng với sự xuất hiện các hàm nội năng U và entanpi 
H mới chỉ thiết lập được mối tương quan giữa nhiệt và công cũng như sự tính 
hai đại lượng này trong các quá trình hóa học. Tuy nhiên trong thực tế người ta 
lại có vẫn đề về khả năng diễn biến của quá trình trong những điều kiện đã cho 
về nhiệt độ và áp suất. Để giải quyết vẫn để này người ta phải sử dụng hàm số 
mới đó là hàm entropi, kí hiệu băng chữ S và được định nghĩa như sau: 
dSŠ = k3 (1) 
T1 tn 

Đối với quá trình thuận nghịch (tn), hữu hạn giữa hai trạng thái 1 và 2, phương 
trình (1) có dạng: 


AS =S; - S¡= IE (2) 


T 
| 
Nếu quá trình thuận nghịch từ 1 đến 2 là đăng nhiệt thì (2) trở thành: 
Q 
ASr =— 3 
" (3) 


Đối với quá trình thuận nghịch đoạn nhiệt (6Q = 0) thì dS = 0 và do đó AS = 0. 
Nếu sự chuyền hóa từ (1) đến (2) là không thuận nghịch thì 


dS> k3 (4) 
1 ktn 
Đôi với quá trình đăng nhiệt không thuận nghịch thì: 
AS> 3 (5) 
1 ktn 


Từ (1) và (4) ta có biểu thức toán tông quát đối với nguyên lý II của nhiệt động 
lực học: 


àQ 
đS > — (6) 


Khi hệ nhiệt động được gộp với môi trường xung quanh làm thành một hệ cô 
lập thì: 

: AShe cô lập — (ASha nhiệt động + ASmôi trường) = 0 
Nếu trong hệ cô lập chỉ diễn ra quá trình thuận nghịch thì: 

ASbe có lạp = Ũ —> 5 = const 

Nếu trong hệ cô lập chỉ diễn ra quá trình không thuận nghịch thì AS¡¿ có lập > Ú, 
nghĩa là S› > St. 
Vẻ ý nghĩa vật lí, entropi S đặc trưng cho tính hỗn loạn của hệ nhiệt động. AS 
trong một số quá trình: 
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eP =const: 


£ 
AS= [ C,dinT 
1, 
Khi Cp là một hăng số thì: 
T 
AS=€Œ,In-“ 7 
phụ (7) 
e V=const: 
1. : 
AS= |CvdlnT =C.Ìn—ˆ § 
[C, vIna (®) 


¬ | 
(Cv là hăng số trong khoảng Tì, Tạ) 
e® AS của khí lí tưởng: Đôi với n mol khí lý tưởng thì: 
V, š BI: 
AS = nRÌn—“ + nC,Ìn-* với Cy = const (9) 
V T 
Hoặc: 
P 1ˆ sẻ 
AS = nRln—" + nC,ln-^ với Cp = const (10) 
P, T1 


AS của phản ứng hóa học: 
¬- A phan ứng = 2 sản phâm ~ 2 tham gia 
Ở điêu kiện chuẩn: 
AS nh yệc = 2, ni ' S he gia 
Ví dụ I: Tính AS trong quá trình: 
a) Dãn nở đăng nhiệt 2 mol khí lý tưởng từ 1,2 lít đên 2,2 lít. 


b) Đun nóng 100 gam nước từ 10”C đến 20°C ở P = const, biết Cp của nước băng 


75.3 J.K''mo[`. 


c) Trộn 5 gam nước đá ở 0C với 30 gam nước ở 40C trong một hệ cô lập. Nhiệt nóng 
chảy của nước đá băng 334.4 J.pam `. tỉ nhiệt của nước băng 4,18 J .K”.gam : 


Giải 


a) Áp dụng công thức (9) trong điều kiện T = const, đôi với 2 mol khí: 


AS= 28,314.In = =10,07J.K” 
b) Áp dụng công thức: 
T 
AS=nC,Ìn-* = AI ,3In co 
T 18 273+10 
c) Gọi t là nhiệt độ lúc cân băng sau khi pha trộn. Ta có: 
5.334.4 + 5.4,18t = 30.4.18(40 - ) —= t= 22,85°C 


=14.52J.K' 
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Gọi AS; là độ tăng entropi trong sự chuyên hóa 5 gam nước đá từ 0°C thành 
nước lỏng ở 22.85 ˆC. Ta có: 


5.334,4 273+22,85 


AS¡= #511 5ÌNZ=...=.ẽ/80'K" 
n5 


Gọi AS› là độ giảm entropi trong sự chuyển hóa 30 gam nước lỏng từ 40C 
thành nước lỏng ở 22 85°C. Ta có: 
ÑS,e= 304 lãïh2 ^^ 2ev70TK! 
273+40 
AS trong sự trộn băng tông AS¡ và AS¿: 
AS=AS, + AS; =7,80 - 7,06 = 0,74 J.K” 

Vĩ dụ 2: Tính AS trong quá trình khuếch tán vào nhau của 0.5 mol khí N và 0,5 
mol khí Ò¿. Ở trạng thái nguyên chất mỗi chất khi ở cùng điều kiện về nhiệt độ, 
áp suất và thê tích. 

Giải 
Sự khuếch tán của hai khí làm tăng gấp hai lần thể tích ở T = const, do đó: 


V 
AS,, =nRIn 2 = 0,5, 8.314.Inˆ =2,88 J.K” 


| 


à `. ca 9) -Ï 
AS, =nRln—> =0.,5.8,314.In“ = 2.88 J.K 
à V, ] 
Vậy: 
AS=2.2.8§ = 5.76 J.K' 


Bảng giá trị entropi của một số chất ở điều kiện tiêu chuẩn. SẺ ở 25C 


(JK mo[`) 
Rắn. Khi 
EeaOa S74 HạO 
C kim cương 2,4 CH:OH 
C granhit 5,8 C;H:OH 
l› 116,1 CHỊCOOH 
P trắng 4I VÌ Hg 
hinh thoi 32.0 CCh 
Fe ĐÀ Bra 
NaBr §7,2 HNO: 
NaC] 72,5 
CaCOa 92.9 
CaO 38, 
HạO 39.3 
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Vĩ dụ 3: Tính độ biến thiên entropi của các phản ứng sau ở điều kiện chuẩn: 
a) CHa(k) + 2O; (k) > CO; (k) + 2H;O (k) 
b)N;(k) + 3H; (k) == 2NH; (k) 
Giải 
a) CHạ(k) + „ . —> CO; (k) + 2H;O (k) 
0 _—_ = 
AS” Quy -(Seœ, + 256.) =213,7 + 2.188,7- (86,1 + 2.205) 
=95 JK' 
b)N;(k) + 3H; (k) CE— 2NH; (k) 
ẤN = 2S. -(Sù, + Sĩ, ) =2.192,7 - (3.130,6 + 191,5) =—197,9 JK” 


NH: 


Sụ +O CH, 


c)H;ạ(k) + Cl; (k) —'—> 2HCI (k) 
AS”= 2S —(Sm, + Sẽ, ) =2.186,8 - (130,6 + 223,0) =20,0 JK” 


Biểu thức định lượng giữa năng lượng dưới dạng nhiệt của hệ truyền cho môi 
trường xung quanh ở áp suất không đồi và độ tăng entropi của môi trường xung 
quanh là: 
AH,, 
T 

Ví dụ 4: Tính độ biến thiên entropi của quá trình làm tan 1 mol nước đá, biết nhiệt 

nóng chảy của nước đá là 6020 J.mol” 

Giải 


ASmôi trường xunh quanh 


AH 
As= PA _ 1.6020 _ 22 0s JK-! 
T 273 


II. THẾ NHIỆT ĐỘNG G VÀ F 


Từ nguyên lí II với sự xuất hiện hàm entropi S, ta đã biết răng trong hệ cô lập 
chỉ có những quá trình nào làm tăng entropi (AS > 0) mới có thể tự xảy ra. 
Đôi với những quá trình xảy ra không trong điều kiện cô lập, thì có những hàm 
sô khác với những biến số tương ứng: đó là những hàm sô Ơ (T, P) và hàm F 
(T. V). Chúng là các hàm trạng thái. Các hàm số G và F là các thế nhiệt động 
và được định nghĩa như sau: 

G=H- IS; F=U-TS 
Thê nhiệt động G còn được gọi là năng lượng tự do Gipxơ; F còn được gọi là 
năng lượng tự do Hemhonxơ. G và F đều được gọi là năng lượng tự do vì đó là 
phân năng lượng tự do chuyển thành công. 
Từ các biêu thức định nghĩa đối với G và F ta có: 
e Đối với G ở T, P = const thì AG = AH - TAS (1) 
e Đôi với FớởT, V = const thì AF = AU - TAS (2) 
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Các hàm G và F được dùng làm tiêu chuẩn đánh giá chiều hướng của quá trình. 
Thực vậy nếu quá trình tự xảy ra ở T, P = const thì phải kèm theo sự giảm của 
G tức là AG = G; - G¡ <0. Còn ở T, V = const quá trình diễn biến theo chiều 
giảm F tức là AF = F; - Fị <0. 
Ghi chú: 
+) Trong thực tế khi tính AG theo (1) chỉ có điều kiện đăng áp, P = const, được 
tuân theo. Lúc đó ta dùng từ "chuẩn" thay cho từ "tiêu chuẩn". Vậy: Điểu kiện 
chuân hay trạng thái chuân của một chất, khi P = 1 atm là trạng thái bên nhất 
của chất ở điễu kiện đó. 
Kí hiệu "0" vẫn được dùng có ghi thêm T như AH., ASZ, AG”. Tuy nhiên, để 
tránh rườm rà, người ta thường bỏ T. Do đó phải lưu ý rạng thái tiêu chuẩn 
khác trạng thái chuẩn. 
+) Cũng như AH thì AG và AS là các hàm của nhiệt độ, tức là AG = f(T); AS = 
f(T). Lưu ý: 

AG; ÁAG, TrAn» 


NA: =-J má 


2 T 
Nếu AH không phụ thuộc vào nhiệt độ thì: 
0 
AG; 4G, _ AH®(,-T,) 
lề 1 tt 


2 l I2 
+) Đối với phản ứng hóa học diễn ra ở điều kiện chuẩn thì: 
AG"” =>AG:? (sản phẩm)- SAG)? (chất đầu) 


ht ht 


trong đó, AG,, là biến thiên năng lượng tự do chuẩn của sự hình thành hợp 


chất từ các đơn chất. Đối với đơn chất AG ni =0. 
Ví dụ: Tính độ biến thiên năng lượng tự do Gipxơ của các phản ứng sau: 
a) CHa(k) + O;(k) >CO;(k) + HạO() 
b) CaCO; (r) — CaO (r) + CO; (k) 
c)NH: (k) + Cl; (k)->N; (k) + HCI (k) 
d) 4NO;(k) + O;(k) + 2H¿O (1) —> 4HNO: (I) 
Cho biếr: Năng lượng tự do Gipxơ, AG°(kJ.mol”) ở (T = 25°C) của một số hợp 


chất như sau: 
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Giải 
a) CH¿(k) + 2O; (k) —> CO¿(k) + 2H;O (l) 
AG0=AG?°" + 2AG?"_ — AG?, =-394,4 + 2.(-237,2) - (-50,8) = - 818 kJ 


CO, HO CH, 
b) CaCO; (r) — CaO (r) + CO; (k) 
AG° = AG?. + AG(¿, — AG(„co,= -605,5 + (-394,4) - (-1128,8) = 128,9 kJ 


CaO CaCO, _ 
c)2NH; (k) + 3C]; (k) —> Na (k) + 6HCI (k) 
AG? = 6AG° — 2AG?  =6.(-95,3)— 2.(-16,4) = -539 kJ 


HCI NH¿ 
đ)4NO;(k) + O;(k) + 2H;O (1) — 4HNO; (l) 
AG” = 4AG?.„, - (4AG, + 2AG? ¿)= 4.(-80,8) - [451.3 + 2(-237,2)]= - 54 kJ 


HNO, NO, 


B. BÀI TẬP 
1. Cho phản ứng sau với các dữ kiện nhiệt động của các chất ở 251C: 
CO; + Hạ — CO + HO 
AH„„ (kJ/mol): - 393,5 0 -110,5 -241,8 
3 (mol): 213,6 131 197,9 188,7 
a) Hãy tính AH nà ,„ AS ST AOG của phản ứng và nhận xét phản ứng có tự xảy ra 
theo chiều thuận ở 25°C hay không ? 
b) Giả sử AH của phản ứng không thay đổi theo nhiệt độ. Hãy tính AG SÓi của 
phản ứng thuận và nhận xét. 
c) Hãy xác định nhiệt độ (“C) để phản ứng bắt đầu xảy ra (giả sử bỏ qua sự biển 
đổi của AHỶ, AS” theo nhiệt độ). 
2. Tính nhiệt hình thành I mol AICH: biết: 
AlaOs (r) + 3COC]› (k) —> 3CO;(k) + 2AICI(r) AH¡= -232,24 k} 


CO(k) + Clạ(k) => COC]; (k) AH; = -112,4 kJ 
2AI (r) ED sÓ; (k) PIEEREEE2 AlạOa (r) AH:= -1668.20 k] 


Nhiệt hình thành của CO là -110,40 kJ.mol 
Nhiệt hình thành của CO; là -393,13 kJ.mol 
3. Tính năng lượng tự do Gipxơ của phản ứng sau ở 373K: 


CO(k) + 3H;ạ(k) C—> CH¿(k) + HạO(k) 


| | CH;Œ&)| HO() | CO @) | HŒ) | 
o,02m9)| 288 [204 [i04 [0 - 


Cho biết: 
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a) Từ giá trị AG” tìm được có thể kết luận gì về khả năng tự diễn biến của phản 
ứng ở 373K (coi AHỸ không phụ thuộc vào nhiệt độ). 
b) Tại nhiệt độ nào thì phản ứng trên tự xảy ra ở điều kiện chuẩn (co AH$, As? 
không phụ thuộc vào nhiệt độ). 
4. Thiết lập chu trình Born - Haber để tính năng lượng mạng lưới ion của CaC] từ 
các dữ kiện thực nghiệm sau: 
AH) =—795k].mol 


298(CaC]: ) 
Ca(r)-—> Ca (k) nhiệt nguyên tử hóa AH, = 192 kJ.mol' 


Ca (k) - 2e — Ca“” năng lượng ion hóa Ca: Iị + lạ = 1745 kJ.mol'Ì. 
Năng lượng liên kết Cl - CI trong Cl; là 243 kJ.mol'Ì. 
Năng lượng kết hợp electron của CÌ: 
Cl(k) + le —> Cl” (k); Eci = - 346 kJ.mol”. 
5. Tính năng lượng liên kết trung bình C-H và C-C (298K, 1 atm). 
Nhiệt đốt cháy CHạ: AH¡ = - 801,7 kJ/mol. 
Nhiệt đốt cháy C;H;: AH; = -1412,7 kJ/mol. 
Nhiệt đốt cháy H;: AH; = - 241,5 kJ/mol. 
Nhiệt đốt cháy than chì: AH¿ = -393.,4 kJ/mol. 
Năng lượng liên kết H-H: AHs = 413.5 kJ/mol. 
Nhiệt hóa hơi than chì: AH¿ = 715,0 kJ/mol. 
6. Entanpi thăng hoa của B-tricloborazin B;ạCHN:H; (ft) là 71,500 kJ.mol}, 
entanpi thủy phân của nó ở 25C là -476,000 kJ.mol'Ì theo phản ứng sau: 
BạClạN:Hạ(t) + 9HO() — 3H;BO: (aqg) + 3NH¿CI (aq) 


, 


Biết các sô liệu sau: 


AHj, su, = =285,200(kJ/mol) 
AH_ so „„ = —1076,500(kJ/mol) 
AH¿, «„„¡ = =300,400(kJ/mol) 


a) Tính entanpi tạo thành của B - tricloborazin tinh thể và khí ở 298K. 

b) Entanpi tạo thành ở 298K của B(k), CI (k), N (k) và H (k) lần lượt là: 562,700: 
121.700; 427,700 và 218,000 kJ.mol!. Tính năng lượng trung bình của liên kết 
B-N trong B-triclobozan, biết năng lượng liên kết N-H là 386,000 và B-CI là 
456,000 kJ.mol. 


7. Cho phản ứng: CO; (k) —> CO(k) + „0: (k) 


Và các dữ kiện: 


AH°.. (kJ/mol) 


298 


AS (J/mol) 
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a) Hãy tính AH)%„, AS%,„ và AG?,„ của phản ứng. Từ đó cho biết ở điều kiện 
chuẩn (25”C) phản ứng trên có xảy ra theo chiêu thuận hay không? 
b) Nếu coi AH?.., AS5„ không phụ thuộc vào nhiệt độ. Hãy cho biết ở nhiệt độ 
nào phản ứng trên có thê xảy ra. 
8. Tính nhiệt tạo thành chuẩn (ở 25C) của phản ứng sau: 
-_ CO(NHạ);(r) + HạO () -> CO;(k) + 2NH; (k) 
Biệt ở cùng điều kiện đó: 
CO(k) +  HạO (z) > CO;(k) + Hạ(k) AH, =-41,13 kJ 
CO (k) +_C;(k)-> COCl]; (k) AH) = -112,5 kJ 
COC]; (k) + 2NH; (k) -> CO(NH;)(r) + 2HCI(k)  AH) =-201 kJ 
Nhiệt tạo thành HC] (k) là AH? = -92,3 kJ.mol”. 
Nhiệt hóa hơi HạO (298K) là AHỆ = -44,01 kJ.mol”. 


9, Cho các sô liệu sau: 


Chât C;H:OH (h) C;H¿ (k) HạO (h) 
AG33„ (kJ.mol”) -168,6 68,12 -228.59 
S0 (.mol!.K”) 282.0 219 45 188,72 


Với phương trình hóa học: CạH¿(k) + H;ạO (h) — C;H;OH (h) 
a) Hỏi ở 25°C phản ứng trên xảy ra theo chiêu nào? 
b) Phản ứng trên tỏa nhiệt hay thu nhiệt 2 
10. Cho phản ứng: 
SiOs(r) + 2C(r) > Si(r) + 2CO(k) AHf =+68§9,9kJ 
a) Tính nhiệt tạo thành chuẩn SiO¿. Biết nhiệt tạo thành chuẩn của CO là -110,5 
kJ.mol”. 
b) Tính entropi của phản ứng trên (AS®, biết: 
c) Tính thế đăng áp chuẩn ( AG?) của phản ứng trên ở 25C. 
d) Hãy xác định nhiệt độ tối thiểu để phản ứng trên xảy ra. Biết AHỶ, AS” của 
phản ứng trên không phụ thuộc vào nhiệt độ. 
11. Tính nhiệt tạo thành tiêu chuẩn của FeC]a (r) biết: 
Fe(r) + 2HCI (đđ) -> FeClạ(dd) + Hạ(k) — AH, =- 21,00 kcal 


-° 
+ 
— 


FeClạ + aq —> FeC]; (dd) AH, = -19,50 kcal 
HCI(k) + aq -> HCI (đđ) AH) =-17,50 kcal 
Hạ(k) + Clạ (k) > 2HCI (k) AH, =- 44,48 kcal 


Kí hiệu aq để chỉ một lượng nước đủ lớn. 
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12. X là hiđrocacbon mạch hở phân tử chỉ chứa liên kết đơn hoặc liên kết đôi. 
Phương trình nhiệt hóa học của phản ứng cháy của X như sau: 
CnaHan:2-2. + ——o, —>nCO; + (n +] -k)HạO AH? =-1852 kJ 
Trong đó n là số nguyên tử cacbon và k là số liên kết đôi C=C trong X. Xác định 
công thức câu tạo của X biết răng năng lượng các liên kêt như sau: 
Liênk  |O=O [HO |C-H C=C |C-C 
Năng lượng liên kết (kJ.mol'ˆ) 467 |413 611 |414 
13. Cho phản ứng hóa học: | 
2HạO(@0) -> 2H;(k) + O¿(k) (1) 
C(gr) + O;(Œ)->CO; (k) (2) 
| 2Œ;H,O› () + 5O; (k)> 4CO;(k) + 6HạO() 3) 
Ø 300K ta có: 


AH' (J) AG” (kJ) 
473, 


571,155 73,928 
-393,129 -394,007 
-2286,293 -2353,089 


Còn có: 


C;H,O (7) 


C;(J.K .mol) | §,527 28,59] 29,176 148,181 
Nhiệt dung trong bình đó hăng định trong khoảng từ 280K đến 370K. 
Với phản ứng: 
2C(gr) + 3H;(k) + O;()<—>C;H¿O;() (4) 
Hãy: 
a) Tính AU, và AG/ tại 300K. 


b) Tìm phương trình biểu thị AH, là hàm của nhiệt độ và cho biết phương trình 
này được áp dụng trong khoảng nhiệt độ nào? 
14. Tính entanpI hình thành HO); trong nước dựa vào các dữ liệu sau: 
SnC]; (aq) + 2HCI(aq) + HạO; (aq) —> SnC]a¿(aq) + 2H;O (]) 
AH; = -371,6 kJ.mol' 
_nC]; (aq) + HC] (aq) + HỌC] (aq) > SnC]h(aq) + HạO (2) 
AH;= -314 kJ.mo[' 
2HI(aq) + HOCI(aq) > lạ + HCl(aq) + HạO (3) 
AH¿ = -215,2 kJ.mol' 


| 
bu Bộ ¬ +_ aq -> HÍ (aq) (4) 


AH = -55,1 kJ.mol 
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Hạ + s0: —> HạO (j) (5) 


AH: = -286 kJ.mol ` 
15. Xác định nhiệt hình thành chuẩn ở 25°C đối với propan ở điều kiện đăng áp và 
đăng tích biết: 
- Nhiệt đốt cháy của propan là -2220 kJ.mol', 
- Nhiệt hình thành của nước băng -286 kJ.mol'. 
- Nhiệt hình thành của khí cacbonic là -393,5 kJ.mol 


la) CO; + lạ >> CO + HO 
AH ha = AH, + AH it) -AH ` itỂ0i +AH t0] 


208 (CO) 
=-110,5 - 241,8 - (- 393.5) = 41.2 kJ 
A5 ` = lễ xato l ` - 15 29/00.) ' 5 2umai, Ì 


= 1979 + 188,7-(213,6 + 131) =42J 
AG1„ = AHỆ th AI op = 41200 - 298.42 = 28,684 kJ 


b 298 298 
Vì AG'.. >0 nên phản ứng không tự xảy ra theo chiêu thuận ở 25°%C 
298 P Mj 
AGL AG, ñ AH°(T-298) 


T 298 29§T 
Với T = 1273°K = AG SÊn = - 12,66 ] < 0 nên phản ứng tự xảy ra theo chiều thuận. 


b) Ta có: 


c) Đề phản ứng bắt đầu xảy ra thì AG ĩ = AH”-TAS”<0 
0 
> ha. = 980,95 ”K — t > 980,95 - 273 = 707,95°C 
AS' 42 
2. Phương trình phản ứng: 
2AIl(r) + 3C];(k) &—— 2AIC]: () 
Ta có các quá trình sau: 
Al;O›(r) + 3COCI;(k) —> 3CO;(k) + 2AICH:(rm) AH¡ 


— Ni Ề 


3CO(k)_ + 3Cl;(k) — 3COC]; (k) 3AHg 
2Al(r) + s0 (k) — AlaO: (r) AHạ 
3 # 20 (k} —> 3CO (&) 3AH 
3CO;(k) — 3C + 3O0;(@k) 3(-AH;) 
2Al(r) + 3Cla(k) — 2AIC (r) 2AH 
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—=>2AH =AH; + 3AH; + AH +3AH¿ + 3(-AH&) 
=-232,24 + 3(-112.40) + (-1668,20) + 3(-110,40) + 3(393,13) 
=- 138945 kJ 

Vậy, nhiệt hình thành I mol AICH: là 694,725 kJ 

3. la CÓ: 


AH33„(phản ứng) = -74.8 + (-241,8) - (110,5 + 3.0) =- 206,1 kJ 
AS 53 (phản ứng)= 86,2 + 188,7 - (197,6 + 3.130,6) = -314,5 J 
= AG).„ (phản ứng) = AH).„ - 298AS°5.= 206100 - 298.(-314,5) = 299,821.10” J 
ÂU” cà : AG% : AH (373-298) _ 299,82l „ 206,1(373-298) 
373 298 298373 298 298.373 

—= AG;.. (phản ứng) = 427,15 kJ 

a) Vì AG„. > 0 nên phản ứng không tự xảy ra theo chiều thuận ở 373”K. 

b) Để phản ứng bắt đầu xảy ra thì AG? = AH'- TAS? <0. Do AHŸ > 0 và AS” < 


0 nên AG : > 0 nên phản ứng không thể xảy ra theo chiều thuận ở bất kì nhiệt 


độ nào. 
4. Chu trình Born - Haber: 
AI TT 
Can“. 8Ð C(k) 2h nh Gái 2 (1) 
0 
, Lckcl - cac „ 


l2)Ca + : 
Ca (k) + “(| kì» Ca (k) +] (k) 
“Cl 


Áp dụng định luật Hess: 
AH„=AH, +E 


298 


=> U =AH +E 


CaCT, 


SẺ UÍ: 0y lạc SE" E di, SAIỆU 


C]-C] 


+(I + },„„ + 2E,,—AH/ 


298 


CaCl, 


CI-C] 
=192 + 243 + 1745- 2.364 + 795 = 2247 kJ.mol” 
5, e Tính năng lượng liên kết trung bình C-H 


Ch) + 4H(K) 


AlH, 2AH; 4Ec-n 
CŒ) + 2HŒ&)————>CH 
AHei, k 

Cứ) + O;(k) —-> CO;(k) AH¿ 
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H› (k) + 20. (k) > HO (k) AH: 


CO;(k) + 2HạO(h) > CHa (k) + 2O; (k) - AH: 
= AH,„ =AH, + 2AH, - AH, =-74,7kJ.mol" 
AH,„ —=AH, -2AH, ` 
—= E,u= HH5 cun = -404,175kJ.mol" 
e Tính năng lượng liên kết trung bình C-C: 
2C®h) + 6H) 


2AH, 3AH. 6Ec.q + Ec.c 


2C(k) + 3H;(k)——> CH, 


“CạHe 
C(k) + O;(k) CO; (k) AHa 
Hạ (k) + 20, (k) —> HạO (k) AH; 


2CO¿(k) + 3H;O(h) > C;Hạ¿(k) + 20, (k) - AH; 
==, AHeu =2AH, + 3AH, - AH, =—-98,6 kJ.mol” 
=»hec AH ~2AH, -3AH, —-6E,._„ =—344,05 kJ.mol” 
6. (bạn đọc tự giải) 
7. a) CO; (k) —> CO(k) + 2Ó: (k) 


AH%„(phản ứng) = AH%,.(CO) - AH9 (CO;) = -110,4 - (393,1) = 282,7 (kJ) 


ị 0 


AS 1 (phản ứng) = ASS (CO) + 2AŠ sạy (O2) - AS 


298 


(CO2) = 86,5 (J) 


AG ; (phản ứng) = AH).„ (phản ứng) - TAS°, (phản ứng) 
= 282,7.10” - 298.86,5 = 256,923 (kJ) 
Vì AG và > 0 nên ở 25C phản ứng không xảy ra theo chiều thuận. 
b) Đề phản ứng xảy ra theo chiều thuận thì AG bế <0—AH.„-TAS%, <0 


298 298 
AH? 10 
—=T> 1... —=T >3268 2K 
AS 86,5 


298 


Vậy ở nhiệt độ lớn hơn 2995,2”C thì phản ứng tự diễn biến. 
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CO(k) + HạO (”)-> CO;(k) + Hạ(k) AH, =-41,13 kJ 
COClạ(k) ->CO(k) + Clạ (k) - AH) = 112,5 kJ 
CO(NH;);(r) + 2HCI (k) —> COC]; (k) + 2NH;(k)  - AH) =201 kJ 
Hạ(k) + Clạ(k) —> 2HCI (k) 2AH, = -184,6 kJ 
H;ạO (/)_—> HạO (ñ) AH, =-44,01 kJ 


CO(@NH;);(r) + H;O /)—> CO;(k) + 2NH;(Œk)  AH%, 


—= AH„= AH, -(AH) + AH)) + 2AH, + AH, = 43,76 kJ 
9, a) CạH¿(k) + HO (h) —— C;H;OH (h) 
Ta có: 
AG (phản ừng) h Â(  ateitgid "(AC sac 2 SP AC nuôi ) 


=-l68§,6 - (68,12 - 228,59) = -8,13 kJ 
Vì AG (phản ứng) < 0 nên phản ứng xảy ra theo chiêu thuận. 
b) 


0 . _— @U 0 0 
AS,o; (phản ứng) = ®20(C,H,OH) —Š 29g H.) S298.) 


= 282,0- (188.72 + 219,45)= -126.17 JK” 
AG, =AH„ = TAS¿» 
= AH,„. (phản ứng) = AG,„„ (phản ứng) + TAS¿,„ (phản ứng) 
=- 8130 + 298.(-126.17)= - 45728.66 J<0 


= Dó là phản ứng tỏa nhiệt. 


10. a) Ta có: 
2C(r) + O;(k) -—> 2CO (k) 2AH, = -221 kJ (1) 
Si(r) + 2CO(k)-> SiO;(r) + 2C() - AHfP= -6899kJ (2) 
Si() + O;(k) > SiOs(r)  AH, =2AH, - AH” = -221 - 689,9 =- 910,9 kJ 
b) Ta có: 


AS” =2Sb¿ + Sv—(S¿ + 2SỐ) =2.197,6 + 18,8 -(41,8 + 2.57) = 360,81.K 
c) Áp dụng công thức: 


AG°„= AH$ —TAS). => AG)?, =689,9.10” - 298.360,8 = 582,4.10” J 


298 298 398 298 
d) Phản ứng trên xáy ra khi AG”< 0 => AH?—TAS° <0 
AH. _ 689,910 
AS9 360,8 
Vậy ở nhiệt độ từ 1639°C trở lên thì phản ứng xảy ra. 


-> T> =l1912K 
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11. Ta có các quá trinh: 
Fe (r) + 2HCI (dd) -> FeCl; (dd) + Hạ(k) — AH, 


FeC]; (dd) —> FeC]; (r) +aq -AH; 
2HCI(k) + aq — 2HCI (dd) 2AH;) 
Hạ(k) + Clạ(k)> 2HCI (k) AH, 


Fe(r) + Cla(k) > FeCla() AH' = AHƒ -AH) + 2AH) + AH, 
= AH? =- 21,00 + 19,50 + 2.(-17.50) - 44.48 = - 80,98 kcal 
Vậy nhiệt tạo thành tiêu chuẩn của FeC]; (r) là - 80,98 kcal. 


12. Ta có: 
ồ 3n+l—k 
AH =(n-I-K)E,.„ + kE,.„. + (n+2-2K)Eu NHƯ, xà... 
—2(n+I-kK)l,_„ =—1852 
— 545n = 1579 + 5ók 
Vi0<k<n-l—= sac... —=>2,897<n<3,ll5—=n=3=k=l 
545 489 
Công thức câu tạo của X là CH:-CH=CH:. 
13. 
a) Đề thu được phán ứng : 
2C(gr) +3H;(k) + Os(k) — C;H,O; (7) 
Ta có: 


3 | 
4 == -( Ì vn + 2 s9, + rP xử 3 3 Tưng 
(4) | ¬1 Lên Bộ NÓ vi, 
a) Nền: 
AHf =~SAII + 2AH, + c2)AH] =—-499 844k] 


Ni 
Coi các chất khí là lí tưởng. ta có: Q; = AH= AU + PAV 
Mà PAV = AnRT = AU, = AH' -PAV 

=_AH' - AnRT = -499.844 + 4.8.314 ”.300 = - 489.8672 kJ 

Mặt khác: 

AG) = -SAG; +2AG) + c2)AG? =—322,3615kJ 

b) Theo định luật Kirchhoff ta có: 

AH, =AH +AC,(T-300) (*) 

Mà: AC, =AC,.. „eo. —[2AC,...+ 3AC + ÁC 


PíCH,O, ) P(C„) P(H, ko P:O,tk Ì 


=16,17810” kJ 
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Thay các giá trị ACp và AH/ vào (*) ta được: 

AH¿ =16,178.10'`T —300.16,178.10”” ~499,844=16,178.10'*T — 504,6974 
Phương trình trên chỉ áp dụng trong khoảng 280K < T < 370K, ứng với sự 
hăng định của AC. 

14. 

Ta vận dụng định luật Hess đối với phản ứng trong dung dịch nước. 
Lấy (5)x2 - (4)x2 ta được: 

Hạ + O; + 2HI(aq) —> lạ + 2H;O (6) AHs = -462 kJ.mol” 
Lây (6) trừ đi (3) ta được: 

Hạ + O; + HCI(aq) > HOCI(ag) + HạO (7) AH; = -246,8 kJ.moll 

(2) + (7) cho ta: 
Hạ + O; + SnC]; (aq) + 2HCI (aq) —> SnCHa (aq) + 2H;O (8) 
AHs = -560,8 kJ.mol 
Cuỗi cùng lấy (8) trừ đi (1) thu được: 
Hạ + O; + aq —> HạO; (ag) AHE-1§9.2kJ.mol' 
Vậy nhiệt hình thành dung dịch HO; trong nước là -189.2 kJ.mol'T, 
1Š. la có: 
CạHạ + 5O; ->3CO; + 4H;O () AH =-2220kJ mol” (1) 


298 


308 


Hạ + s0: -_> HO (j) AH„=-286kJ.mol" (2) 


€Œ + Ó; ->CO; AH„=-393.5kJ.mol" (3) 

Lấy (2)x4 + (3)x3 ta được: 
3C +4H; + 5O; -> 3CO; + 4H;O AH?, =-2324.5 kJ.moll (4) 
Lây (4) - (1) cuỗi cùng ta được: 
3C + 4H; -—> C;H; AH„ =- 104,5 kJ.mol” 
Vậy nhiệt hình thành chuẩn đăng áp ở 25C của propan là - 104.5 k]. 
Nhiệt hình thành chuẩn đăng tích ở 25°C của propan được xác định theo 
phương trình: 
AU” =AH”—AnRT 

Đối với sự hình thành propan: 

An=l-4=-3 
Vậy: 
ÂU. =AH„ + 3.8,314.298.10 °=—104,5 + 3.8,314.298.107) =~97kJ 
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PHUYÊN ĐỀ 
6. 


- LÍ THUYẾT CƠ BẢN VÀ NÂNG CAO 


ĐÔNE HÚA HỌC 


I. TỐC ĐỘ PHÁN ỨNG 
1. Khái niệm về tốc độ phản ứng 
Tốc độ của một phản ứng hóa học (thường kí hiệu là v) là độ biến thiên nòng độ 
của một trong các chất phản ứng hoặc sản phẩm trong một đơn vị thời gian. 
Theo quy ước, nông độ tính băng mol/l, còn đơn vị thời gian có thể là giây (s). 
phút (ph), giờ (h).... 
Trường hợp chung. tốc độ v là hàm của nông độ và nhiệt độ, nghĩa là v = f(C, T). 
Khi T = const thì v = Í(C). 
2. Tốc độ trung bình của phản ứng 
Xét biến thiên nông độ AC trong khoảng thời gian At, ta có: 
=.— 
At 
Dâu (+) ứng với chất tạo thành (sản phẩm). dấu (-) ứng với chất tham gia (chất đầu) 
Giả sử có phản ứng: A + B >C€ + D, với tốc độ trung bình của phản ứng trong 
khoảng thời gian t¡ đến t; là v. Như vậy tốc độ phản ứng được xác định theo 
biểu thức: 
-_ _lA;]=[A,I_ _IB,I-IB,I _C;IC,I _ IĐ;HIP,] 
¬. tU—t tt t;—{ 
Dối với phản ứng tổng quát: 
aA + bB ->cC + dD 
Muốn cho tốc độ phản ứng đơn giá (nghĩa là tính theo bất cứ chất nào: A, B, C 
hay D đều cho cùng một giá trị) thì độ biến thiên nông độ phải chia cho hệ số tỈ 
lượng tương ứng, nghĩa là 


c__11A;ICIAI__1IBI-IBI_11CHCI 1 D2, HDI 


a_ tt b_ t,-t, có tt dd tt 
l _A[A] II AIB] II AIC|L ! AIDI 
“an AC  b AI c AC đ AL, 
Tóc độ tức thời: Xét các đại lượng biến thiên trên đủ nhỏ, nghĩa là v = lim v 
Lúc đó: v= + Si 
đt 


v được gọi là tốc độ tức thời của phản ứng. 
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Xét phản ứng tông quát: 
aA + bB—cC + dD 
Tốc độ của phản ứng trên được xác định băng một trong các đại lượng sau: 
ÁC, _dC, dC, dC, 
dt” di ” dc ` dị 
Các đại lượng trên có thể khác nhau. Đề tốc độ phản ứng đơn giá thì ta viết: 
IdC, TldC, | dCS, l1 dC, 
a di b dố c dc d di 
V1 dụ: Xét phản ứng tông hợp SO:: 
2S» (k) + Q»› (k) —> 28+ (k) 
- Tốc độ trung bình của phản ứng: 


SIA T1 A[SO,] __ AlO;] _: A[SO.] 
2 At At 2 _ At 
- Tôc độ tức thời của phản ứng: 
— ] dGG,, _ dC,, " dC 
— 2 dị. dc. 2 dị 


3. Hãng số tốc độ phản ứng 

- Fừ thực nghiệm. một quy luật được phát hiện là: Tốc độ của một phản tứ"E tỉ 
lệ với tích số nông độ tại thời điểm đang xét của các chất tham Øiq, MỐI HÔHĐ 
độ đó trong trường hợp đơn giản - có số mũ bằng đúng hệ số các chất trong 
phản ứng. Đó là nội dụng của định luật tác dụng khối lượng do hai nhà bác học 
Nauy là G.Guldberg và P.Waage đưa ra vào năm 1867. 
Đối với phản ứng: 

aA_ + bB >cC +d]) 
Ta có: 

V= kÓ (*) 
Trong đó: Cạ, Cp là nồng độ chất A và B tại thời điểm đang xét. 

a, b là hệ sô tương ứng của chất A, chất B trong phương trình phản ứng. 

k là hăng số tốc độ của phản ứng: k càng lớn tốc độ phản ứng càng 
lớn. Hăng số k phụ thuộc vào bản chất của phản ứng, vào nhiệt độ, vào dung 
môi và vào chất xúc tác. 

Biểu thức (*) được gọi là phương trình động học của phản ứng hóa học. Mỗi 
phản ứng hóa học có một phương trình động học tương ứng. 

4. Bậc phản ứng. Một số phản ứng đơn giản 
ad) Bác phản ng 
Bậc riêng phân của phản ứng là trị số riêng rẽ của từng số mũ a, b,... trong 
phương trình động học. 
Bậc toàn phân của một phản ứng là tổng các số mũ của các chất trong phương 
trình động học của phản ứng đó. 
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Giả sử có phản ứng: 

aA + bB +... >eE +ÍF +.., 
Tốc độ phản ứng được xác định theo biểu thức: 

v=kŒ.€.... 

Trong đó x là bậc phản ứng đối với A, y là bậc phản ứng đối với B, tổng x + y 
là bậc toàn phân của phản ứng trên. 
Bậc phản ứng thường là những số nguyên nhỏ (0, 1, 2, 3) nhưng cũng có thể là 
phân sô. Thông thường ta gặp phản ứng bậc l, bậc 2, bậc 3 và các số mũ x, y 
trùng với giá trị a, b nên tốc độ phản ứng trên được viết: 

vs KC Le 
b) Một số loại phan ng đơn gian 
e Phản ứng một chiều bậc nhất 

A —> Sản phẩm (4.1) 
Ta có: 
h= kCA 

Gọi a là nông độ ban đầu của A tại thời điểm t = 0; nông độ của A đã phản ứng 
sau thời gian dt là x. Khi đó: 


CA —~aAa-xX 
=y= A = Ko, =k(a-x) (4.2) 
dt dt 


Biểu thức (2) là phương trình động học dưới dạng vi phân của phản ứng (1). 
Lấy tích phân không xác định hai về biểu thức (2) ta được: 
= le 5 —— (4.3) 
{` a-X 
Ví dụ 1: Cho chất xúc tác MnO; vào 100 ml dung dịch HạO; 0,05M, sau 60 giây 
thu được 33,6 ml khí O› (ở đktc). Hãy xác định hăng sô tốc độ k của phản ứng. 
Giải 


HạO; —” ”—> HạO + 2Ó: 


Mol: 3.107 «© 1,5.107 


—= Nông độ H›O; đã mất đi trong khoảng thời gian 60 giây là 
-3 
X= =0,03M 
Vậy: k = .c 5710. 
60 0,05-0,03 


e Phản ứng một chiêu bậc hai 
Có hai trường hợp về loại phản ứng này: 
Trường hợp 1: Sơ đồ chung là 

2A —> Sản phẩm (4.4) 
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Hoặc: 
A + B — Sản phẩm (4.5) 
Với nông độ ban đầu của A, B băng nhau. Phương trình động học cho hai loại 
phản ứng trên là 
_ _ d(a-X) 


= =k(a-x) 
Lây tích phân hai về ta được: 
`... (4.6) 
t a(a-X) 


Trường hợp 2: Sơ đồ chung như (4.5) nhưng nông độ ban đầu của A và B khác 
nhau. Phương trình động học là 
{ b(a-X) 
= Ìn 
a-b_  a(b-x) 
Trong đó a > b; a là nồng độ ban đầu của chất A; b là nồng độ ban đầu của chất 
B. 
e Các loại phản ứng đơn giản khác 
- Phản ứng bậc 0: Khi đó v = k 
- Phản ứng bậc phân số như 
Hạ + Br¿ạ -> 2HBr 
- Phản ứng bậc 3 trở lên ít gặp. 
Vĩ dụ 2: Người ta nghiên cứu động học của phản ứng xà phòng hóa ety] axetat: 
CHạCOOC 2H; + NaOH -> CH:COONa + C;H:OH 
Nông độ ban đầu của etyl axetat và NaOH đều băng 0,05M. Phản ứng được 
theo đõi băng cách lấy 10 ml dung dịch hỗn hợp phản ứng ở từng thời điểm t 
và chuẩn độ băng V ml dung dịch HCI 0,01M. Kết quả như sau: 


38.6 


Tính bậc của phản ứng, hăng số tốc độ phản ứng và chu kì bán hủy của phản ứng. 


(4.7) 


Giải 
â) 
CHạCOOC2H:; + NaOH —-› CH;COONa + C;H:OH 
t=0 0.05 0,05 
{ 0,05 -x 0,05 -x 


GIả sử phản ứng trên là bậc 2. Ta có: k= _ PVC .-. (*) 
t{ a(a-xX)  t 0,05(0,05-x) 


Theo phép chuẩn độ: 10(a-x) = 0,01V. Xác định được 0,05 - x tại thời điểm t, 
thay vào (*) ta tính được k. Kết quả k = const, nghĩa là giả thiết phản ứng bậc 2 
là đúng. 

—=k=0,651 và ta x~ 30 phút. 
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c) Phản ứng phức tạp 
Khác với phản ứng đơn giản, phản ứng phức tạp diễn ra theo nhiều gia! đoạn 
trung gian, do đó phương trình hóa học ở dạng tổng quát chỉ là sự tổ hợp của 
nhiều phản ứng trung gian vì vậy nó không biểu thị cơ chế phản ứng. Trong 
trường hợp này bậc và phân tử sô không trùng nhau. Ta xét hai thí dụ sau: 

Thí dụ 1: Sự nhiệt phân etanal (CH;CHO) không tuân theo quy luật đơn giản về 
sự biến thiên nông độ chất theo thời Ø1an: 

CH:CHO ->›CHa + CO 


Phương trình động học có dạng: v = kCnc 3 
Bậc động học của phản ứng này là 3/2. 
Thí dụ 2: Phản ứng 1ot hóa axeton là phản ứng bậc l1: 
CHCOCH: + lạ — CHyCOCH;ạI + HỊ 


v= kŒ 


CH;COCH; 
Đây là phản ứng phức tạp diễn ra theo hai giai đoạn: 
Giai đoạn ï: CH;COCH; —> CHạCOH=CH; (1) 
Giai đoạn 2: CH:COH=CH; + I; > CH:COCHạI + HỊ (2) 
Phản ứng (1) xảy ra chậm hơn nhiêu so với phản ứng (2), do đó tốc độ phản 
ứng (1) quyết định tốc độ của phản ứng giữa axeton và ]. 
đ) Thời gian bán huy 
Thời điểm để lượng ban đầu của chất phản ứng mất đi (hay còn lại) một nửa 
được gọi là thời gian bán hủy hay chu kì bán hủy. Kí hiệu: tr hay Tìạ. 
5. Sơ lược về cơ chế phản ứng 
Sự mô tả chỉ tiết quá trình biến đổi từ các chất tham gia thành các sản phẩm gọi 
là cơ chế phản ứng. Dưới đây ta xét một số trường hợp: 
4) Các phản ứng mỘt giai đoạn 
- Phan ứng đơn phân tử: 
Loại phản ứng này xảy ra do sự tự phân hủy chất hoặc tự thay đối trật tự liên 
kết của các nguyên tử trong phân tử. Sơ đồ chung: 
Ä >> B.+ C€ tự. 
Đây là loại phản ứng bậc nhất, do đó tốc độ phản ứng: v = kCA 
V7 dụ: 
CH:OCH: — CHa + CO + Hạ 
CH. 
——> CH;—CH=CH; 


\ 
HạC CH;ạ 
- Phan ứng lưỡng (hai) phân tử: 
Trong loại phản ứng nảy, chỉ có một giai đoạn, hai phân tử ban đầu va chạm 
với nhau tạo ra sản phẩm. Đây thường là loại phản ứng bậc 2. Sơ đô tổng quát: 
A + BOobC+.., Tôc độ phản ứng v = kCA.Cg 
A + A SB+.... Tốc độ phản ứng v = kC? 
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Vĩ dụ: 
NO(k) + O:(k) > NO; (k) + O;(k) 
2HI (k) > Hạ(k) + lạ(k) 
- Phan tng tam (ba) phân tử: 
Là phản ứng xảy ra do sự va chạm đồng thời của ba phân tử. Số phản ứng loại 
này rất ít vì xác suất ba phân tử va chạm đồng thời rất nhỏ. Sơ đỗ tông quát: 
2A + BC +. 
Đây là phản ứng bậc 3 nên tốc độ phản ứng: 
v= kC;.C, 
Vĩ dụ: 
2NO(k) + O;() > 2NO; (k) 
Đối với phản ứng từ tứ (bốn) phân tử trở lên rất hiểm gặp. 
b) Các phản ứng nhiêu giai đoạn 
Trong phản ứng một giai đoạn, bậc phản ứng đối với từng chất đúng băng hệ 
sô tỉ lượng (sô nguyên) trong phương trình hóa học. 
Tuy nhiên, đối với rất nhiều phản ứng, bậc phản ứng và do đó tốc độ phản ứng 
không phù hợp với hệ số tỉ lượng, tức không tuân theo biểu thức định luật tác 
dụng khối lượng. Nguyên nhân là do phản ứng tông cộng bao gôm nhiều giaI 
đoạn. Tốc độ phản ứng được quyết định bởi tốc độ của giai đoạn chậm nhất. 
Vĩ dụ: Xét phản ứng: 
2N;Os (k) —> 4NO;(k) + O;(k) 
Vẻ hình thức đây là phản ứng bậc 2, nhưng thực nghiệm cho biết đây là phản 
ứng một chiều bậc nhất. 
= KCo, 


Điều này được giải thích như sau: Sự phân hủy N›O; xảy ra theo ba giai đoạn: 
NaO: > NO; + NO: (Châm) (1) 
NO; + NO; ->NO + NO; + O; (Nhanh) (2) 
NO + NO: >2NO; (Nhanh) (3) 
Mỗi giai đoạn trên còn được gọi là quá trình cơ sở. Tập hợp các giai đoạn xảy 
ra tạo thành cơ chế của phản ứng phân hủy N;O:. Trong cơ chế đó giai đoạn 
chậm nhất quyết định tốc độ quá trình. Giai đoạn (1) là chậm nhất nên tốc độ 


phản ứng v= kC,. Ố, như thực nghiệm đã xác định chứ không phải v = kCy, 


6. Ảnh hưởng của nhiệt độ đến tốc độ phản ứng. Năng lượng hoạt động Xà 
a) Anh hưởng của nhiệt độ đến tốc độ phản ng. Phương trình Arêniuxơ 
e Khi tăng nhiệt độ, tốc độ phản ứng tăng. Điều này được giải thích như sau: Khi 
nhiệt độ phản ứng tăng dẫn đến hai hệ quả sau: 
- Tốc độ chuyên động của các phân tử tăng, dẫn đến tân số va chạm giữa các 
phân tử chất phản ứng tăng. 
- Tân số va chạm có hiệu quả giữa các phân tử chất phản ứng tăng nhanh. Đây 
là yêu tô chính làm cho tốc độ phản ứng tăng nhanh theo nhiệt độ. 
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e Quy tặc No Hộp: Ở khoảng nhiệt độ gần nhiệt độ phòng, khi tăng nhiệt độ 
thêm 10C thi tốc độ phản ứng tăng từ 2 đến 4 lần. 
Kí hiệu +y (đọc là øama) được gọi là hệ số nhiệt độ của tốc độ phản ứng: 
T,~T, 
k'=ky!9. 
Trong đó: k là tốc độ phản ứng ở nhiệt độ Tị 
k' là tốc độ phản ứng ở nhiệt độ T; 
e Phương trình Arêniuxơ: 
E, 


k= Ae RT 
Lây logarit hai về ta được: 
E 
lơk =. XÃ. có S== 
ôn O0 RT 


Trong đó: 
A là thừa sỐ Arêniuxơ, được đặc trưng cho mỗi phản ứng. 
R là hãng số khí; R = 1,987 cal.mol”.độ ” hay R = 8,314 J.mo['.độ '. 
e là cơ sô logarit Nepe (e = 2,7183) 
T là nhiệt độ Kenvnn. 
lạ là năng lượng hoạt động hóa. 
b) Năng lượng hoạt động hóa (E„) 
Năng lượng dư so với năng lượng trung bình vốn có của tiểu phân tham gia 
phản ứng mà các tiểu phân này cần đề cho phản ứng xảy ra được, gọi là năng 
lượng hoạt động hÓa. 
Ví dụ l: Hòa tan 10” mol NaOH và 107 mol CH;COOC2H‹ vào 1 lít HạO ở 27°C. 
a) Biết răng phản ứng có bậc động học bằng 2 và 3/4 este đã bị phân hủy sau 2 
giờ. Tính hăng số tốc độ và thời gian nửa phản ứng. 
b) Khi nhiệt độ tăng từ 27°C lên 127 7C, thì tốc độ phản ứng tăng lên gấp 4 lần. Tính 
thời gian nửa phản ứng tại 127C và năng lượng hoạt động hóa của phản ứng. 


Giải 
a) Đối với phản ứng bậc 2 có nông độ ban đầu của các chất băng nhau, ta có: 
" X 
U a(a-X) 
Với a= 10” M và x = 0.75.10M thì 
= An... =2,5 mol ”./.phút 
260 10“.0,25 


| | 
Thời gian nửa phản ứng: t,,„ =—=————— 
: : Sĩ SIẾP— 2,510” 
b) Thời gian nửa phản ứng tại 127C: 
| 


tạ #“———— 
““ 425107 


= 40 phút 


= l0 phút 
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Năng lượng hoạt động hóa: 
E II 1 


ả 


l6 nc= To ca. 


k, 2⁄2303R T, T, 


l 
2,303RT-T, p5 - 2,3038,314.300.400 1 2 —13 g33 ¬ 
' q1, Kỳ 100 
Ví dụ 2: Trong một phản ứng bậc nhất tiến hành ở 27C, nồng độ chất phản ứng 
giảm xuống một nửa sau 5000s. Ở 37°C nông độ giảm đi hai lần sau 10005. 
Tính: 
a) Hăng số tốc độ phản ứng ở 27C. 
b) Thời gian để nông độ giảm xuống còn 1/4 ở 37C. 
c) Năng lượng hoạt động hóa của phản ứng. 
Giải 
a) Phản ứng bậc nhất nên: 


_ 2,303Ig2 0,693 ~13910°1s" 
BẾP dị 5000 ` - 
b) 
2,303Ig2 0,693 `. 
ñš =————=——=§,93]0 S 
SEIPSU Lộ, 1000 
- 2,303lg4 - 2000s 
(372C) 
K . E 
c) mu si. 8Ô Ð  .., 
K sảng 2303.8314 300 310 


Ví dụ 3: Khảo sát băng thực nghiệm ở 25°C phản ứng thủy phân metyÌ axetat với 
sự có mặt của HC l dư, nông độ 0.05M. Thê tích dung dịch NaOH có nông độ 
cô định dùng đề trung hòa 20 ml hỗn hợp phản ứng theo thời gian như sau: 


th, | 0 | 21 | 75 | l9 | s, 


a) Việt phương trình hóa học của các phản ửng xảy ra. 
b) Chứng minh phản ứng thủy phân metyl axetat là phản ứng bậc I1. Tính hăng số 
tộc độ và thời gian nửa phản ứng. 


Giải 
a) Phương trình hóa học: 
CH;COOCH; + HạO <—— CH:COOH + CH:OH (1) 
HCI + NaOH ->NaC|] + HO (2) 
CH:COOH + NaOH >CH:COONa + HO (3) 
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b) HCI chỉ đóng vai trò xúc tác cho phản ứng (1), nên khi chuẩn độ mẫu trích từ 
hỗn hợp phản ứng, thì thể tích dung dịch NaOH cần dùng tại thời điểm t một 
phần là để chuẩn độ HCI, một phản là để chuẩn độ CH:COOH sinh ra. 

—= V(0)= VỀ (phản ứng với HC]) + V (phản ứng với CH:COOH) 
Trong đó: V (phản ứng với HC]) = const 
Theo phương trình chuẩn độ, ta luôn có: 

V (phản ứng với CH:COOH) x Cụ coon 


= V (œ) - V (t)= V (phản ứng với CHịCOOH ở œ) - V (phản ứng với CHạCOOH ở t) 
—= V(œ)-V(t)~ siC 


CH;COOHở ơ2 CH;COOH ở t 


Ta có: C =C = 


CH,COOHớ ø CH;COOCH, ở t=0 CH,COOHð œˆ 
Do đó: V(œ) - V(t)x~ €C 


Từ đó suy ra, nếu phản ứng đã cho là bậc 1, ta có mối liên hệ: 
In[ V(œ)- V(t)]=- kt +In[V(œ)- V(0)] 


Ta có bảng sau: 
| 0 | 1952 | 1824 | 1903. 
_—s |] Ti —- 


Từ đô thị của In(V„. - VỤ phụ thuộc t phải là đường thẳng với độ dốc chứng tỏ 
phản ứng là bậc nhât. 
Từ đô thị trên, hăng số tốc độ phản ứng là: 3,26.10” + 0,03.107 phút ` 


C 


CH.COOHởt — Cụ coocH,ð 


CH;COOCH. ở t 


Do đó thời gian bán phản ứng là: tị = nể = 212 ‡ 2 phút 


1. Phản ứng phân hủy N;Os thành NO; và O; là phản ứng bậc nhất. Có thể chấp 
nhận cơ chê phản ứng sau đây không? Giải thích? 


NạO; = NO; + NO; 


NO; + NO; —`S—y> NO + NO; + O; 


| NO; + NO ———> 2NO; 
2. Ở 590C khi có mặt VOs xúc tác, ancol isopropylic bị phân hủy theo phương 
trình động học bậc nhật: 


C 
ko 2 f0 
t —C 
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trong đó k là hăng số tốc độ, t là thời gian, Cọ và C lần lượt là nồng độ ban đầu 
và nông độ ở thời điểm t của chât phản ứng. 


kị C;H,O @) 


k 
C;H;OH mì C;H, (C) 
3 


C;Hạ; (D) 


Sau 5 giây đầu tiên, nồng độ các chất trong hỗn hợp phản ứng là CA = 28,2 mmol]; 
Cp = 7,8 mmol/1l; Cc = 8,3 mmol/l; Cp = 1,8 mmol/l. 
a) Tính nông độ ban đầu của A. 
b) Tính hăng số tốc độ k của quá trình phân hủy C:H;OH. 
c) Tính thời điểm để 1/2 lượng chất A tham gia phản ứng. 
đ) Tính hăng số tốc độ Kkị., kạ, ka. 
3. Cho phản ứng: 2NzOs —>›4NO; + O; ở TK với các kết quả thực nghiệm: 


| Thínghiệm l Thí nghiệm 2 Thí nghiệm 3 


(mol.]”) 
mol.l'Ì.s 


a) Hãy viết biêu thức tốc độ phản ứng và xác định bậc phản ứng. 

b) Biết năng lượng hoạt hóa của phản ứng là 24,74 Kcal.mol'” và ở 25°C nồng độ 
N›Os giảm đi một nửa sau 341.4 giây. Hãy tính nhiệt độ T. 

4. Cho phản ứng: A + B -—> sản phẩm 

Thực nghiệm cho biết ở 25C, người ta thu được kết quả như sau: 


Thí nghiệm Nông độ ban đâu (mol`.Ï Tôc độ (mol.phút”.s) 
` CV la a6. 
125.10 
] .10 


20.10 
2.5.10 


a) Tính hăng số tốc độ k của phản ứng trên và viết biểu thức tốc độ phản ứng. Cho 
biết bậc của phản ứng? 

b) Ở nhiệt độ 35C phản ứng trên có hằng số tốc độ k' = 40.10 (phút `.mol `). 
Hãy tính năng lượng hoạt hóa của phán ứng? Cho biết hăng số khí R = 8,314 
J.K”.mol”. 

5. Kết quả khảo sát động học của phản ứng: A +B—>C + D như sau: 
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a) Xác định bậc phản ứng và tính hăng số tốc độ của phản ứng. 
b) Tính tốc độ của phán ứng khi CA = Cạ = 0.2 mol/1. 
c) Tính thời gian cân thiết để phân nửa lượng chất (lấy ớ câu b) phản ứng. 
6. Ở 310C sự phân hủy AsH; (khí) xảy ra theo phán ứng: 
2AsH: (k) © 2As + 3H; (k) 
được theo dõi bằng sự biến thiên áp suất theo thời gian: 


tờ |0 [Jãs — Jós — ]§g — —- 
¬ 
Hãy chứng minh phản ứng trên là phản ứng bậc 1 và tính hăng sô tốc độ. 
7. Phản ứng 2NO(k) + 2H; (k) —> N; (k) + 2HạO (k) tuân theo quy luật động học 
thực nghiệm: v = [NO]Jˆ[H›|. Hai cơ chế được để xuất cho phản ứng này: 
Cơ chế 1: 
2NO (k) —> NạO; (k) (nhanh) 
NaO¿(k) + H (k) —> 2HON (k) (nhanh) 
HN (k) + Hạ (k) —> HO (k) + HN (k) (chậm) 
HN (k) + HON (k) > Na(k) + HạO (K) (nhanh) 
Cơ chế 2: 
2NO (k) —> N;O; (k) (nhanh) 
NO¿ (K) + Hạ(k) — NaO (k) + HạO (k) (chậm) 
NO (k)+H;(k)>N; (k) + HO (k) (nhanh). 
Cơ chế nảo phù hợp với quy luật động học thực nghiệm? Tại sao? 
8. Xác dịnh bậc và hăng số tốc độ của phản ứng trong pha khí ở 300K: 
2NO + Cl; -> 2NOCI 


lở 


Dựa vào các dữ kiện thực nghiêm sau đây: 


Thinghiệm _ Nông độ ban đầu mol/l Tốc độ ba đầu mol/ls 


măng. 0.010 0.010 12.107 
0.020 0,020 96.107 


3. Xác định bậc, biểu thức tôc độ và hãng sô tôc độ của phản ứng 
2NO (k) + O; (k) = 2NO; (k) 
theo những dữ kiện thực nghiệm sau : 


 [NOlmol) [|  [Ol(mol) Ƒ]  v(molLs _ 
1.0.10" 


CH;COOC¿H; + NaOH -> CH:COONa + C;H:OH 
Khi tăng nông độ NaOH tăng gấp đôi. thì tốc độ ban đầu cũng tăng lên hai lần. 
Nhận xét này cũng dược thấy khi tăng nông độ của CH;COOC;H; hai lân. 
a) Cho biết bậc của phản ứng và dạng phương trình động học. 
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b) Hòa tan 0.01 mol NaOH và 0,01 mol CH:COOC›2H; vào I lít HạO (thể tích 
không thay đối). Sau 200 phút thì lượng este còn lại băng : lượng ban đâu. 


Tính: 

- Hăng số tốc độ. 

- Thời gian bán huy tị. 

- Thời gian để 99% este bị thủy phân. 
11. Đối với phản ứng: 2ANOCI ->2NO_ + Clạ năng lượng hoạt hóa băng 100 kJ/mol. Ở 

350K hăng số tốc độ băng 8.10” mol ./.s '. Tính hăng số tốc độ ở 400K. 
12. Cho phản ứng sau (ở 25C): 

A + Bộò(C€C 

Thực nghiệm thu dược các số liệu sau: 


œ- 
LÝ , 


NV Long | cờ | € 
CA(M) | C;(M) | Cc(M) (phút) CA (M) 
01 | 0/05 0.0967 
| 


0. 000 | 25 
Ax...anaaẽăẽắnnẽốn nam. 6S 
C3 j 02 | 0| Jj 4000 |] 75. |, 01923. .4 
a) Xác định bậc của phản ứng theo A, theo B và bậc của phản ứng tông cộng. 
b) Xác định giá trị trung bình của hăng số tốc độ. 
13. Cho phản ứng (xảy ra Ở 25C): 
I ` + CIO >IO + C] 

Bậc phản ứng trên là bậc 2. hăng số tốc độ của phản ứng là 0,0606 (mol/l.s). 

Lúc đầu: [F] = [CIO” ]= 3,50.10M. Xác định [F] và [CIO” ] sau 300 giây. 
14. Cho phản ứng: 2H + 2NO ->N; + 2HO 

Phản ứng trên xảy ra theo cơ chế sau: 

Giai đoạn 1: 2NO ———> NO; (nhanh) 

Giai đoạn 2: NO; + Hạ ——S—>y NO + TO (chậm) 


Giai đoạn 3: NO + Hạ ———> Nà + HạO (nhanh) 
Xác định phương trình tốc độ phù hợp với cơ chế của phản ứng trên. 

15. Cho phản ứng: 2NO + OÓ¿ —> 2NQ; 
Kết quả thực nghiệm cho biết phản ứng trên có phương trình tốc độ là 
v= k[NO]IO›]. Hãy đề nghị cơ chế cho phản ứng trên. 

16. Khảo sát băng thực nghiệm ở 25C phản ứng thủy phân mety] axetat với sự có 
mặt của HC] dư. nông độ 0.05M. Thể tích dung dịch NaOH có nông độ cô định 
dùng để trung hòa 25 ml hỗn hợp phản ứng theo thời gi 


[th | 0 | 2 | 75 | l9 | =—. 

31.7 

a) Việt phương trình hóa học của các phản ứng xây ra. 

b) Chứng minh phản ứng thủy phân mety] axctat là phản ứng bậc 1. Tính hăng số 
tộc độ phản ứng. 
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17. a) Thực nghiệm cho biết: sau 0,75 giây thì 30m] KOH 1M trung hoà vừa hết 

30ml H;ạSO+x 0,5M. Hãy xác định tốc độ của phản ứng đó theo lượng KOH: 
theo lưọng H;SO¿. Kết quả thu được ở mỗi trường hợp đó có hợp lí không 2 
Tại sao? 
b) Hãy đưa ra các biểu thức cần thiết để chứng minh vai trò của hệ số các chất 
trong phương trình phản ứng khi xác định tốc độ phản ứng. (dùng phương trình 
aA + bB — đD + eE với giả thiết phương trình đó đủ đơn giản để dùng trong 
trường hợp này). 


1. Phản ứng: 2N›aO‹s — 4NO; + O› 
_ dịOj] 


Phánứng - dt 


=k,[NO,JINO,J (1) 


Đôi VỚI phân tử hoạt động như NO > Nông độ của nó có thể coi là rất nhỏ và 
ồn định > Tốc độ hình thành NO: = tốc độ phân hủy NÓI. 

KIN›Os] = ki[NO¿][NO¿] + k;[NOj][NO¿] + kạ[NO¿][NO] (2) 
Xuất hiện NO là phân tử hoạt động — Tốc độ hình thành NO = tốc độ phân 
hủy NO. 

ka[NOa]|NO¿] = ka[NO;][NO] (3) 


k,INO 
Äýsx[Nöÿ< sả 
k, 
kịNO 
Kêt hợp với (2) ta được: [NO.,]= _—_ KỊNO]| —- (4) 
: k,[NO,] + 2k,[NO, | 
kkiNO kk 

Thay (4) vào (1), ta rút ra: VY hanăng = K = kỊN,O.] với k=————— 

K,+2k, k_, h2 S 


Vậy phản ứng phân hủy N;O; thành NO; và O; là phản ứng bậc nhát. 
2.a) Ta có: Cọ= 28.2 + 7.8 + §,3 + 1,8= 46,1 mmol/1. 


C 
5... -. ` cũ 0983 s`'. 
LƠ. 3.2.2 


In2  0,6932 

C)1j/2= == 
k  0,09853 

d) Ta có hệ phương trình: 


k,+k, +k, =0,0983 


=/052s 


k, 7,8 
k8 
k, 7,8 
k, L8 
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Giải hệ trên ta được: 
kị = 0,0427; kạ = 00454; k› = 9,855. 10”. 

3. a) Dựa vào kết quả thực nghiệm, khi tăng nông độ lên hai lần thì tốc độ phản 
ứng cũng tăng 2 lần — phản ứng thuộc loại bậc nhất. Biểu thức tốc độ phản 
ứng: v = k[N›Os]. 

b) Hãng số tốc độ phản ứng ở thời điểm T là 

_ 13910” 


=8,1710)s” 
0,170 
Ở 25C hăng số tốc độ phản ứng = chế K số 0310s” 
pc 341,4 

Áp dụng công thức: 

n; An nh _ 8/1710” _ 24/40 J 

k_ R TT, 2,03.10” 8,314 298 T 
—=T=346.28§K 


4. a) Biêu thức tốc độ phản ứng: v = kC)C 

Thí nghiệm 2: 20.10” = k(1,0) Ạ 00 =k= 20.107 (1) 

Thí nghiệm I1: 1,25.10” = 20.10.(0,25)*'* 

=2. 0-00. 0047: (2) 

Thí nghiệm 3: 2.5.10ˆ = 20.107.(0,5)/*”Y—2x + y =3 

(2\3)—=x=y=l 

Biểu thức động học của phản ứng: v = 20.107 JAI.[B]. Bậc của phản ứng là bậc 2. 
b) Năng lượng hoạt hóa của phản ứng E„ 


P¿ 
4:1 298. 308.8,314In ˆ ÓC 
In= ==*ŒC -—) =Ea= ——————C“ “tỰ— = 52/893 (kJ/mol') 
kỉ R TT, 308 -298 
5. a) Bậc phản ứng và hăng số tốc độ: A +B-—>C + D 
v=kC}*C)? 
vị = k(0,5)0,5) = 5.10 (1) 
vạ = k(1,0)1,0) = 20.107 (2) 
vạ = k(0,5)'(1,0) = 20.10” (3) 


Y„ _ k(1,0)(1,0)” _ 20.107 
;  k(0,5(1,0*_ 20.107 


X y -2 
I3... 
vị k(0,5)(0,5) 5.10 


| 


s2. | =ssxS=0 


(2)\3) => 


`1 =5”) 


VSkKC.C sẽ v=kC? —= Đây là phản ứng bậc 2 
Thay x.y vào (1): vị = k(0,5)(0,5)ˆ = 5.10” = k= 0,2 mol./.phút Ì 
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b) Tốc độ phản ứng: 
v=kC; = 0,2(0.2)ˆ = 8.10” mol⁄/.phút 
c) Vì đây là phản ứng bậc 2 nên: 
tị2 — _ : = 25phút 
kC,  0,2.0,2 
6. Gọi Pọ là áp suất ke đầu của AsH:, Pọ - x là áp suất riêng phần của AsH; ở thời 
điểm t, P là áp suất chung của hệ ở thời điểm t. Ta có: 
2AsH:(k) > 2As + 3H;(k) 


t=0 Pọ 0 
3 

{ Poe-X —X 
: 2 


Suyra:P= Po-x + mx =Po +0.5x>—x=2(P- Pọ) 


=> Pạ-x =3Pạ- 2P 
Giả sử phản ứng trên là phản ứng bậc 1 — Biểu thức tốc độ phản ứng có dạng: 
P P 
k= -ln—— — : 
€C FP-X tt 3F -2P 
Với t= 5,5 giờ —>kị = 1. `... giờ 
5,35 3.733,32-2.805,78 


Với {= 6.5 ĐIỜ En kạ = `... giờ 
6,5 3.733,32-2.818,11 


Với t= § giờ —> kạ= th =......... ĐIỜ 
8 3.733,32-2.835,34 
Vĩ kị*x~ Kạ >x k; nên đây là phản ứng bậc l1. 
T k,+k,+k 
Hãng sô tốc độ: k = mm = 0,0404 giờ 
7. Phản ứng 2NO(k) + cHa (k) —> N¿ (k) + 2H;O (k) tuân theo quy luật động học 
thực nghiệm: v = [NO]ˆ[H]. 


Cơ chế l: 
2NO (k) ———> N;O; (k) (nhanh) (1) 
NạO;(k) + H;ạ(k) —S—> 2HON (k) (nhanh) (2) 


HON (k) + H;(k) —`—> HO (k) + HN (k) (chậm) (3) 
HN (k) + HON @&) ——> N;(k) + H;ạO (k) (nhanh) (4) 
Chấp nhận gân đúng răng giai đoạn quyết định tốc độ phản ứng là giai đoạn 
chậm nhất. 
Trong cơ chế đã cho, giai đoạn 3 chậm, quyết định tốc độ phản ứng, nên: 
v= ka|HON][H›] () 
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Khi nông độ các sản phẩm trung gian đạt trạng thái dừng: 


dịN,Oj] 1 
——>—~=-k,[|NO-k NO ]= 
TT : NOT —k,[H,]IN,O.]=0 (6) 
—=[NO ¡= XINOE (7) 
°? 2K[H,] 
”. = 2k,[H, JỊN,O, ]-k,[HON]IH. ]-k,HON|J|HNI=0 (8) 
". =k,[HON|[H, ]-k,[HON]|HN]=0 (9) 
Lây (8) trừ (9) và biến đổi đơn giản ta có: [HON]= Ti (10) 
Thay (7) vào (10) ta rút ra: [HON] = c2 | (11) 
Thay (11) vào (5) thu được: v= TT G =k,[NOÏ (12) 


Kết quả này không phù hợp với định luật tốc độ thực nghiệm. Cơ chế 1 không 
có khả năng. 


Cơ chế 2: 
2NO &—> NO; Kcb (nhanh) (13) 
NO; + Hạ —*—> N;O + HạO (chậm) (14) 
NO + H; ——>N; + HạO (nhanh) (15) 


Tốc độ phản ứng được quyết định bởi (14), nên: v = kz{N›O;|.[Ha] (16) 


Dựa vào cân băng 2 NO £——> N;O;, rút ra: [NaO2] = Kcb. [NOƑ (18) 

Thay (16) vào (15) thu được: v = Ko. k;[NOI” [H;] = k[NOÏf [Hà]: 

Kết luận: Cơ chế 2 cho phép rút ra biêu thức của định luật tốc độ thực nghiệm. 
Cơ chế này là có khả năng. 

8. Một cách tông quát tốc độ phản Ứng được viết: v = k[NO] [Cla]” với x và y là 
các bậc riêng phân đối với NO và C]ạ phải xác định. Từ kết quả thực nghiệm ta 
thây khi nông độ NO không đối, tốc độ phản ứng tăng gấp đôi và nông độ Cl; 
tăng gấp đôi. Vậy tốc độ tỉ lệ với [C];] là y = 1. Mặt khác khi nông độ CÌ› được 
p1ữ không đôi và [NO] tăng gấp đội (thí nghiệm 2 và 3) thì tốc độ tăng lên ấp 
4 lần như thể tốc độ tỉ lệ với [NOT và x= 2. Tóm lại: 

v=[NOIf[CI;] 
Bậc toàn phân là 3 và hằng số tốc độ: 
V s 1,2.107 


= ma... 1,21 0ˆ mol ”.lÝ.s”Ì 
[NOIJˆ[CI,]  (0,010)7.(0,010) 
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9. Biểu thức tốc độ phản ứng tông quát của phản ứng đã cho có dạng : 
v= k[NO]” [O› ] 
Xác định bậc phản ứng : 
Trước hết xác định bậc phản ứng theo các chất phản ứng dựa trên nguyên tắc 
xét sự biến đổi nồng độ của chất khảo sát trong sự cô định nông độ của các 
chất còn lại. 


,„ kỊNOP|O;J) .107')*(3,0.107®)* 102 
vị kỈNOJ'|O,}Ƒ kŒ.0.1072)°,0107)7 (10.107 
Thay các giá trị tương ứng của v ta được : 
84.10 - 3,0.10”7 
2,8.10” 1,0.10° 
*Theo NO : Tương tự như trên ta có : 
Vị k[NO} |O, } _ k(2,0.10"°)*(3,0.10'2)7 _(2,0.10~1 ï 
v; k[NOP|O,Ì  k(0.10”)°.0.10)7 (120.107 
Thay các giá trị tương ứng của v ta được : 
c N 
mm ` ch —>»4=2ˆ —>x=2 
§,4.10 1,0.10 
Vậy bậc của phản ứng theo NO là 2, nhưng theo O; là 1 và bậc tông cộng của 
phản ứng là 3. - 
Từ đây ta có biểu thức tốc độ phản ứng : v = k[NO] [O; ]. 
Tính hăng sô tôc độ phản ứng ; Ta có : 
2,8.10” mol//.s = k(1,0.107 mol/)Ÿ (1,0.10' mol/ÐD 
= k=2,8.10°//mol”.s 


: 
| —=3-=3 —y=l 


10. 
a) Theo đẻ ra —> Bậc riêng phân đối với NaOH và CH;COOC;H; là 1= Bậc toàn 
phân của phản ứng băng 2. 
v =k[NaOH]ICH;COOC›2H:] 
b) Do nông độ ban đầu của hai chất đều băng 0,01M nên phương trình động học 
cho phản ứng trên là 


Ha 9 Sang) 
| dị 
Lây tích phân hai về ta được: 
| | ¬ | -] 
kt= —— => k=-( —--_— = 0,75mol`../.phút 
a—x a  E" xảo TY .Ƒ 102) ủ 
- Thời gian bán hủy: 
| | 
t2 = —=—————=]33,33 phút 
“ ka 0,750,01 ử 
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- Thời gian để 99% este bị thủy phân: 
b6 5= =--...ẽ 
k 0,0la a 0,75 0,01.0,001 0,01 
11. Từ công thức: 
Kỹ E 4x IS 10 | ] 


lự (—-— — ] = ——|_— ¬-_— 
PK. 2/303R T, TÔ P8105 2.303.8.314 350 4007 


Ị 


—> Kaoo = 59103 mol !.J.s `”. 


12. 
a) la có 
— dC, _ AC, 
dt At 

Suy ra 

Vi — =1,32.10' (mol/phút) 

Vạ = — = 2,610” (mol/phút) 

TT . 


= 1,026.10ˆ”(mol/phút) 


Vạ 


Mặt khác: Vphanmg = kC) Cý 


V 0, 

= -©>~2=(——) "=2  —=y=l 
V, FT ¿ 
V ko TẾ: | 

—= —xÁ4=(-—)`=2`—x=2 
V 0,1 


Vậy phản ứng bậc 2 theo A và bậc l theo B. 
Bậc tổng cộng của phản ứng là 2 + 1 = 3. 
b) Ta có: 
v=kCˆC, 
Suy ra: vị = k¡(0,1)2.0,05 = 1,32.10' —= kị = 0,264 (/ mol “phút `) 
v; = k;(0,1)ˆ.0,1 = 2,6.10' — kạ = 0,26 (mol “phút `) 
vạ = ka(0,2)7.0,1 = 1,026.10” —= kạ = 0,2565 (mol phút) 


Vậy: 

— k+k,+k 

.. : Tx —. =0,26 (mol 2phút”) 
13. Vì phản ứng bậc 2 và nồng độ ban đầu của các chất như nhau nên: 


Ỉ | ` | | 
[CIO |] [ClO, II] HH} 
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| L_ —kt + =0.0606300 + T = 303,894 (/.mol'”) 


[CIO ] II] [H], 3,510” 
= [CIO” ]=[IF ]=3,29.10” mol/1 _ 
14. Vì giai đoạn 2 xảy ra chậm nền v = kạ[N;O;||H›:} (*) 
Từ giai đoạn ] ta có: 
k.— IM:O,)] 
[NOI 
Thay (**) vào (*) ta được: 
—___ v=kzki[NOIT[H›] = k[NO[THj] 
15. Cơ chề đê nghị cho phản ứng: 2NO + O; —> 2NO; 
Phù hợp với phương trình tốc độ xác định từ thực nghiệm v = k[NO][Oa] 
như sau: 
Giai đoạn ï: NO + O; —> NO: (chám) 
Giai đoạn 2: NO + NO —> NO: (nhanh) 
16. a) Phương trình hóa học: 
CH:COOCH; + HO <—> CH;COOH + CHỊOH (1) 
HCI + NaOH ->NaCl + HạO (2) 
CH:COOH + NaOH > CH;COONa + HạO (3) 
b) Phương trình động học của phản ứng được viết: 
v =k[HC]]ICH:COOCH:]| 
Do lượng axit được lấy dư nên phương trình trên được viết lại là 
v= k|CH;COOCH:| 
với k = k[HC]] 
Thể tích V của NaOH tiêu thụ là độ đo nông độ HCI và CHạCOOH hình thành 
trong quá trình phản ứng. Nếu gọi V„ là thể tích ứng với lúc kết thúc phản ứng 
thì V„ - Vọ sẽ tỉ lệ với nồng độ đâu của este. Cũng tương tự nếu V, là thê tích 
ứng với từng thời điểm t thì (V„ - V,) sẽ tỉ lệ với nông độ este tại thời điểm t. 
Phương trình hăng số của phản ứng bậc nhất có dạng: 


= [NO¿]=k¡[NOJˆ Œ*) 


V.-V 
ki s2301i.-——1 
V.-V 


{ 


Hay: 
kt =2,303Ip(V„ - Vọ) - 2,303lg(V. - Vụ 
Nêu phản ứng là bậc nhất thì đồ thị của Ig(V„ - V,) phụ thuộc t phải là đường 


thăng với độ dốc là - 2,303k. 
2 [ 75 | 198 | s — 
24.4 
cá 
 T — 


| 
21.4 
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Đồ thị là đường thăng chứng tỏ phản ứng là bậc nhất. Từ đồ thị xác định được 
độ dốc của đường thăng là -1,46.10” SUY Ta: 
k=2.303.1,46.10” = 3,36.10” phÌ. 
17. 
a) ngon — 0,03 (mol) và Nụ sọ, E 0.015 (mol) hợp với tỉ số theo phương trình 
phản ứng : 
2KOH+HạSOa->K;ạSO¿+2HO (1) 
Tốc độ trung bình của phản ứng (1): 


PS =.e 0.04 mol.s ` 
At 0.75 
Theo HạSOa = - An CC _ cà SC 0,02mol.s ` 
At 0.75 


Kết quả này hoàn toàn đúng, mặc dù không trùng nhau, do hệ số 2 chất trong 
(1) khác nhau. Ở đây, biến thiên An (số mol) thay cho Ac (nông độ). 
b) Từ phương trình phản ứng aA +bB->d]D+eE (2) 
Nếu (2) đủ đơn giản thì biểu thức tính tốc độ là V=k(C?.C? (3) 
= Các hệ số a, b có vai trò trong (3). 


- Với ví dụ ở phản ứng (]) kết quả tính chưa đơn giản cho Ì ph ứng, để tránh 
kết quả đó. ta cần dùng hệ số các chất như sau 


Em: lL AC, — 1l ÁC, I1 ÁC, I ÁC, 
a_ AI b AI d AI e ÁL, 
Khi thay An cho AC ta có: 
l đàn: ] 0,03 


Theo KOH: V=--_._——KOHƯ_—+_— >—~002mols'' 
2 — AI 5 0,75 
= Án 
Theo HạSOza: X= = ° 00w? 
At 0.75 
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PHUYÊN BỀ 
1. 


. LÍ THUYẾT CƠ BẢN VÀ NÂNG CAO 


ÂN BẰNG HÚA HỌC 


I.PHẢN ỨNG MỘT CHIỀU (BẤT THUẬN NGHỊCH) 
Là phản ứng chỉ xảy ra theo một chiêu từ trái sang phải. 

Ví dụ: 2KCIOs —t9>— y 2KCI + 3O; | 
Trong cùng điều kiện trên, KCI và O; không thê phản ứng được với nhau tải 
tạo lại KCTOa. 

II. PHÁN ỨNG THUẬN NGHỊCH 
Là phản ứng xảy ra theo hai chiều ngược nhau (được biểu diễn băng hai mũi tên 
ngược nhau 5). 

Vidu: Clạ + HO —— HCI + HCIO 
Ở điều kiện thường Cl¿ phản ứng với HạO tạo thành HCI và HCIO, đồng thời 
HCI và HCIO sinh ra cũng phản ứng với nhau tạo lại Cl;ạ và HạO. 

II. CÂN BẰNG HÓA HỌC 


Là trạng thái của phản ứng thuận nghịch khi tốc dộ của phản ứng thuận băng 
tốc độ của phản ứng nghịch. 

Xét phản ứng thuận nghịch: 

aA + bB  «<— cC + dD 

Tốc độ của phản ứng thuận: Vị = kị[A] (B]” 
Tốc độ của phản ứng nghịch: Vạ = kn[C] 'IDI 
Ban đầu tốc độ của phản ứng thuận giảm dân theo 
thời gian vì [A], [B] giảm, đồng thời Vạ tăng dần 
vì |C], [D]tăng. Tới một lúc nào đó: Vị= Vụ 
ta có cân băng hóa học. 


k, _[CTIDƑ 


š = “_ x a b_ C d c 
Hãng sô cân băng: V = Vạ => k[AJ[B] = kn[CƑ[DI” => Kc k, “TAPIBP 
VÌ kụ. Kn không đôi (ở nhiệt độ không đối) nên K, không đôi và được gọ! là 
hăng số cân băng (nông độ). Điều đó có nghĩa là K; không phụ thuộc vào nông 
độ của các chất A. B,C, D. 

Đối với chất khí, ngoài cách biểu diễn K., người ta còn biểu diễn hăng số cân 


băng theo áp suất Kọ. 
— Đêm, 
AN..~ | _ | 
Trong đó: Pc, Pp. PA và Pạ là áp suât riêng phân của các chât khí C, D, A và B. 


K 
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V1 dụ: 2S5O;(k) + 9 (k) S5 25a (k) 
SO lố 
[SO; J[O: ] Pso, Pụ 


Lưu ý: 
— Giá trị của hăng số cân băng K phụ thuộc vào hệ số của phương trình cân băng: 
Vĩ dụ. 


[NO; ]f 
NaO¿(k) >> 2NO;(k)  Kc= 
[N;O,] 
Nều ta viết: 
NO 
12N›O4(k) j—> NO;(k) Kc' = sôi, 
[N;,O,] 


—=Ở cùng nhiệt độ Kc = (Kc).. 
- Hăng sô cân bằng của một phản ứng nhất định (đã cân băng) chỉ phụ thuộc vào 
nhiệt độ. 
- Đối với các cân băng dị thể rắn - lỏng, răn — khí thì nồng độ các chất rắn coi 
như không đổi và không đa vào hăng số cân băn ca 
Víidụ: CaCOa(r) 5 CaO(r) + CO;(k) Ở 800C 
- Quan hệ giữa Kc và K; đối với các chất khí: 


nRT : 
Thay giá trị P = Kê =€C .RT vào biêu thức Kp ta có: 


[CO›] = 4.10” mol 


_ (CJ.RTỶ.(DJ.RT _ [CƑ.[DF 

— ([AIRTỷ.(BỊRT° AƑ.[BỶ 

= K; = Kc(RT” với An là hiệu của tổng hệ số tỉ lượng của sản phẩm và tổng hệ số tỉ 
lượng của các chất phản ứng. Nếu An = 0 thì Kp= Kc. 

- Cân băng hoá học là một cân băng động, nghĩa là tại trạng thái cân băng, các 
phản ứng thuận và nghịch vẫn xảy ra nhưng V, = Vạ nên không nhận thây sự 
biến đổi trong hệ và nông độ các chất không đổi. 

IV. CÁC YẾU TỔ ẢNH HƯỞNG ĐẾN SỰ CHUYỂN DỊCH CÂN 
BẰNG HÓA HỌC 

1. Ảnh hưởng của nông độ: Khi tăng hoặc giảm nông độ của một chất trong cân 
bằng, thì cân bằng bao giờ cũng chuyên dịch theo chiều làm giảm hoặc tăng 
nông độ của chất đó. 

Chu y: Trong hệ cân băng có chất răn (ở dạng nguyên chất) thì việc tăng, hoặc 
giảm khôi lượng của chất rắn không làm chuyền dịch cân bằng. 

Ví dụ: Xét hệ cân băng sau trong bình kín ở nhiệt độ không đôi 


C(r) + COs(k) —— 2CO (k) (*) 


(KT) 
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Khi phản ứng đang ở trạng thái cân băng, nếu ta tăng nông độ CO; (hoặc giảm 
nông độ CO) thì cân bằng sẽ dịch chuyền theo chiêu thuận. Nếu ta chỉ tăng 
hoặc giảm khối lượng C thì cân băng không chuyển dịch. 

2. Ảnh hưởng của áp suất: Khi tăng hoặc giảm áp suất chung của hệ cân băng 
thì cân bằng bao giờ cũng chuyển dịch theo chiêu làm giảm tác dụng của việc 
tăng hay giảm áp suât đó. Nghĩa là, nều tăng áp suất thì cân băng sẽ chuyên 
dịch theo chiều làm giảm sô mol khí và ngược lại. Chăng hạn, trong phản ứng 
(*). nếu ta giảm áp suât của hệ thì cân băng sẽ dịch chuyên theo chiêu thuận. 

Chủ ý: Nếu phản ứng có số mol khí tham gia ở hai về của phương trình hoá học 
băng nhau hoặc phản ứng không có chât khí tham gia thì áp suất không ảnh 
hưởng đến cân băng. 

Widu: Hạ(K) + I(K) —> 2HI(k) 
NaOH() + HCI () () —> NaCl() + HạO() 

3. Ảnh hưởng của nhiệt độ: Khi tăng nhiệt độ, cân băng sẽ chuyên dịch theo 
chiêu phản ứng thu nhiệt (AH> 0). Khi giảm nhiệt độ, cân băng sẽ dịch 
chuyên theo chiều phản ứng tỏa nhiệt (A H < 0). 

Widu  N;(k) + 3H¿(k) ¿£—> 2NH;(k) AHE-46,19kI. 
Phản ứng trên là phán ứng tỏa nhiệt, vì vậy một trong những biện pháp đề thu 
được nhiêu NH; là giảm nhiệt độ. 

Chu ý: Chất xúc tác làm tăng tốc độ phản ứng thuận và phản ứng nghịch với số lần 
băng nhau. Do vậy. chất xúc tác có tác dụng làm cho cân băng nhanh chóng được 
thiết lập, không ảnh hưởng đến việc chuyền dịch cân băng hoá học. 

Nguyên lí Lơ Sa - tơ - li -ê: Một phản ứng đang ở trạng thái cân băng chịu 
một tác động từ bên ngoài như biến đôi nông độ, áp suất, nhiệt độ, thì cân băng 
sẽ chuyền dịch theo chiều làm giảm tác động bên ngoài đó. 

S. Năng lượng tự do Gipxơ và hăng sô cân băng 
Xét phản ứng tông quát: 


D- S0) 2o C= S6 j1 “h6 vay (31) 
Biến thiên thể »bN: g áp được tính như sau: 
= (cÕi: + fG¡ +...)- (bGn + dGp +..) (5.2) 


Trong đó G là thế đăng áp hay hàm Gipxơ của 1 mol chất khảo sát trong hệ tại 


áp suất P xác định (G được gọi là thế đăng áp mol riêng phân). 
Nếu xét ở điều kiện chuẩn: 1 mol chất nguyên chất tại l atm cho toàn bộ các 
chất thì ta có: 


s==U =U U —0 
= (eGt: + fGr+...) - (bGn + dGp + lộ) (5.3) 


: — —0 `. 
Biêu thức liên hệ G hay G_ với hóa thể, kêt hợp (5.2) với (5.3) ta sẽ có 
phương trình: 

at f 


AG-AG"=RTIn—E =" (5.4) 


262 


Khi phản ứng (5.1) đạt trạng thái cân băng thì: 
C [ 
AG =0= AG°=-RTIn“E'“E”'=—RTInK (5.5) 
dpg ‹ần-«- 


Thay Kc cho Kạ ta được: 


AG"=-RTInK, (5.6) 
Với các phản ứng ở pha khí, ta có: 
AG”=—RTInK, (5.7) 
Tóm lại: 
AG” =—RTlinK =-2,303RTIgK (5.8) 


6. Các ví dụ minh họa 

Ví dụ I: Cho 8 gam lá AI vào một cốc đựng dung dịch H;5O¿ 3M (dư) ở nhiệt độ 
thường. Nếu giữ nguyên các điều kiện khác, chỉ biến đổi một trong các điều 
kiện sau đây thì tốc độ phản ứng biến đổi như thế nào (tăng lên, giảm xuống 
hay không đôi) ? 

a) Thay 8 gam nhôm lá băng 8 gam bột nhôm. 

b) Thay dung dịch H;SOa 3M băng dung dịch HạSOxa 2M. 

c) Thực hiện phản ứng ở nhiệt độ cao hơn (khoảng 40°C). 

đd) Dùng thể tích dung dịch HạSO¿ 3M gấp đôi ban đâu. 

Giải 
Phương trình hóa học của phản ứng: 
2AI + 3H;SO¿ -> Ala(SO¿); + 3H;Ÿ† 

a) Tốc độ phản ứng tăng vì diện tích tiếp xúc giữa nhôm và aXIt H54 tăng 

b) Tốc độ phản ứng giảm vì khi giảm nông độ axit H;SO¿ thì tốc độ va chạm giữa 
các phân tử chât phản ứng giảm. 

c) Tốc độ phản ứng tăng vì khi tăng nhiệt độ thì tần sô va chạm giữa các phân tử 
chất phản ứng tăng. 

đd) Tốc độ phản ứng không đổi vì khi dùng thẻ tích dung dịch H;ạSOa 3M gấp đôi 
thì nồng độ axit vẫn không thay đôi. 

Ví du 2: Xét cân băng sau trong một bình kín: 


CaCO¿ (r) —— CaO (r) + CO¿z(k) AH= 178 KỊ 


Ở 820C hăng số cân bằng Kc = 4.28.10 . 

a) Phản ứng trên là phản ứng tỏa nhiệt hay thu nhiệt 2 

b) Khi phản ứng đang ở trạng thái cân băng, nếu biến đối một trong những điều 
kiện sau đây thì hăng số cân băng Kc biến đổi như thế nào ? Giải thích. 

s‹ Giảm nhiệt độ của phản ứng xuống 

°‹ Thêm khí COs vào 

° Tăng dung tích của bình phản ứng lên 

° Lấy bớt một lượng CaC©O; ra 
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Giải 
CaCO›(r) <—— CaO(r) + CO;(k) AH= 178 KJ 

a) Phản ứng thu nhiệt vì AH > 0 

b) Kc =[CO)] 

°Ổ Khi giảm nhiệt độ của phản ứng xuống thì cân băng sẽ chuyền dịch theo chiều 
nghịch (chiều tỏa nhiệt) để đến trạng thái cân băng mới và ở trạng thái cân 
băng mới này thì nông độ CO; giảm => Kc giảm 

°Ò Khi thêm khí CO; vào —> Nông độ CO; tăng => Cân băng chuyền dịch theo 
chiêu thuận nhưng ở trạng thái cân băng mới nông độ CO; không thay đổi — 
Kc không đôi 

° Khi tăng dung tích của bình phản ứng lên => Áp suất của hệ giảm (nồng độ CO; 
giảm) —> Cân bằng chuyền dịch theo chiều thuận làm tăng nông độ CO; nhưng 
chỉ tăng đến khi băng nông độ CO; trước khi tăng dung tích của bình lên thì 
dừng lại và cân băng được thiết lập — Kc không đổi. 

° Lây bớt một lượng CaCO; ra thì cân băng không chuyển dịch — Kc không đổi 

Ví dụ 3: Cho 0.1 mol CO tác dụng với 0,15 mol Hạ trong bình có dung tích 1 lít, 


ơ nhiệt độ cao, xảy ra phản ứng: CO(k) + 2Hạ(k) —> CH:OH (k) 
Khi phản ứng đạt trạng thái cân băng thì |CH;OHỊ = 0,05 mol. 


Tính hăng số cân băng Kc của phản ứng trên. 
Giai 
CO(k) + 2H;¿(k) £—> CH;OH (k) 
005 <c 011 <—- 0.05 
—= [CO] = 0,1- 0,05 = 0,05M;[H;]| = 0,15— 0,1 =0.05M 
2” s20 
0,05.0.05“ˆ 
Vĩ dụ 4: Cho ] mol CH;:COOH và 2 mol C;H;OH vào bình cầu và tạo điều kiện 


để phản ứng xảy ra, giả sử thể tích của hỗn hợp là I lít. 
H;SO, đặc 


CH:COOH + C;H;OH c——=—=` CH:COOC›H; + “hận Kc= 1,2 


Hiệu suất của phản ứng trên là 


A. 69,30%, B. 31,15%, C. 37,70%. D. 59.84%, 
Giải 
CH;COOH_ + C;H:OH == CH:COOC;H; + HạO K,=12 
Ban đầu: 2 0 0 
Phản ứng: h h h h 
Cân băng: I-—h 2-h h h 
hˆ 
'= ————— ~=l.2=h=0693(= 69,3%) > Đáp án A 
PC SỐ” l2) | nướng 
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Ví dụ 5: Cho cân băng sau trong bình kín: 


(màu nâu đỏ) (không màu) 
Biết khi hạ nhiệt độ của bình thì màu nâu nhạt dần. Phản ứng thuận có 
A. AH>0, phản ứng tỏa nhiệt B. AH <0, phản ứng tỏa nhiệt 
C. AI >0, phản ứng thu nhiệt D. AH <0, phản ứng tỏa nhiệt 
Giải 


Khi hạ nhiệt độ của bình thì màu nâu nhạt dần tức là nông độ NO; giảm và nông 
độ N;Õ¿ tăng —> Cân băng dịch chuyên theo chiêu thuận đề làm tăng nhiệt độ của 
môi trường lên hay nói cách khác phản ứng thuận tỏa nhiệt (AH < 0) > Đáp án B 
_Vídụu 6: Cho phản ứng sau: 2SO;(k) + O;(k) ——> 2SO:(k);AH<0 
Để cân băng trên chuyển dịch theo chiều thuận thì: (1) tăng nhiệt độ, (2) tăng 
áp suất, (3) hạ nhiệt độ, (4) dùng xúc tác là V;Os, (Š) Giảm nông độ SOa. Biện 
pháp đúng là 
A.1.,2, 5. B. 2.3, 5. ŒC.1,2,3,4, 5. D.2,3, 4, 5. 
Giải 
| 25O;(k) + O¿z(k) <—> 2S5O:(k); AH<0 _ 
(1) Tăng nhiệt độ cân băng chuyền dịch theo chiêu thu nhiệt (chiều nghịch vì AH<0) 
(2) Tăng áp suất cân băng chuyền dịch theo chiều giảm số mol khí (chiều thuận) 
(3) Hạ nhiệt độ cân băng chuyển dịch theo chiều toả nhiệt (chiều thuận) 
(4) Dùng chất xúc tác cân bằng không chuyên. dịch vì chất xúc tác làm KH: tốc độ 
phản ứng thuận và nghịch lên với số lần bằng nhau. 
(5) Giảm nông độ SO: cân băng chuyên dịch theo chiêu làm tăng nông độ SO; 
(chiêu thuận) 


Ví dụ 7: Cho cân băng hoá học: H; (k) + lạ(k) => 2HI (k);AH>0. 
Cân băng không bị chuyển dịch khi 


A.:-GIiảm nông độ HI. "= B. Tăng nông độ H¿. 
€. lăng nhiệt độ của hệ. - D. Giảm áp suât chung của hệ. 
Ciải 


Vì tổng số mol khí ở hai về băng nhau nên sự HIẾN hệ đổi áp suất chung của hệ 
không làm cân băng chuyên dịch —= Đáp án D | 
Ví dụ 8: Cho 5.6 gam CO và 5,4 gam HạO vào một bình kín dung tích không đổi 10 lít. 
Nung nóng bình một thời gian ở 830°C đề hệ đạt đến trạng thái cân băng: 
CO (k) + HO (k) ——> CO; (k)+H; (k) 
(hăng số cân bằng Kc = 1). Nông độ cân băng của CO, HạO lần lượt là 
A. 0,08M và 0,18M. B. 0,018M và 0,008M. 
€. 0,012M và 0.024M. _ D. 0,008M và 0,018M. 
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Giải 
56 - 5.4 


Cco=———=0,02M;:€C =——=0.03M 
“828.10 9 18.10 
CO (k) + HO (k) œ©_ CO; (k) + Hạ(k) Kc=l 
Bđ: 0.02 0.03 0 0 
Pư:  x X X X 
Cb: 002-x 003-x X X 
.=LH;IHCO,] _ xế =l=x=0/012M 


[CO].[H,O] (0.02 - x).(0,03 —- x) 
—= [CO] = 0,02 - 0,012 = 0.008M;[H;O] = 0.03 - 0,012 = 0,018 M — Đáp án D 
Ví dụ 9: Phản ứng điều chế NHạ:: N;ạ(k) + 3H;(k) £— 2NH;(k) có hằng số 
cân băng tại 500C là Ks = 1,5.10” atm”. Nếu hỗn hợp đâu có N¿ và H;¿ theo 
tỷ lệ mol 1:3. Hãy tính xem có bao nhiêu phân trăm hỗn hợp ban đâu đã 
chuyên thành NHI nếu thực hiện ở 500 atm. 


Giải 

a) N: + 3Hạ<—— 2NH: 
E»ẽ= = j1 | 
. = 
P =Pn, † PN, + PN, (2) 
Pu, = (3) 


(()+@3) ©S P=4P¿, + PAn, => Pu, =0,/25(P -PAn,) 
kiểu Đi O(E SE NIE: } 
: Pu 
Ú,25(P-Euu,)40,73) Œ-ENu } 
Gọi Px¡, là x. Khi P = 500 atm = 1,26.107x” -2,26x + 315 =0 
=> X = l52atm “Lư: 
Gọi a là ⁄eN; đã chuyên hoá thành NH: 


=> Kp 


Banđâu: l1 3 
Phản ứng: a 3a 2a 
Cân băng l -a 3(1 - a) 2a 
| _" “. ` 2a 152 
Củng nhiệt độ, thê tích: =—— => a =Ô0,4662 (= 46,62%) 
4—2a 500 
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Ví dụ 10: 18,4 gam N›zOxa được đặt trong một bình chân không thể tích 5,9 lít ở 
27°C và áp suất lúc cân băng là latm. Cùng lượng N;O¿ như trên nhưng ở 
110C, áp suất cân băng 1 atm đạt được thẻ tích là 12,14 lít. Tính độ phân huỷ 
NaO¿ ở 27C và 110C. 


Giải 
Từ cân băng: N:Oa4 <——> 2NO; 
t=0 | 0 n=l 
t=tep Ì-Œ 2œ n=l+ơ 


Ở cùng nhiệt độ, thể tích: Pep = Po(I+ œ) 
184 0,082(273+27) - 


RT 
sà( 270011796, cán có ca V07 NïWj 
V 92 TT 
P 
Œi Ấn ¬ = 0.20 
P. 0.834 
| RT 
_Ø II0C: pạ = BÊ - 184 0/082(2/3+110) — 0 s12 aum 
V 92 1214 
P 
acc ii 
P 517 


Ví dụ 11: Hỗn hợp gồm 1 mol H; và 1 mol lạ được đốt nóng trong bình phản ứng 

có thể tích 30 lít đến nhiệt độ 470°C. Cho phản ứng: 

H:(k) + Is(k) ⁄<—— 2HI(k) cóK =50 

Tính: 
a) Số mol lạ còn lại khi cân băng thiết lập. 
b) Áp suất tông cộng trong bình phản ứng. 
c) Áp suất riêng của l; và HI trong hỗn hợp cân băng. 
đ) Nếu đưa tiếp vào hỗn hợp cân băng 1 mol H;. Hãy xác định sô mol Hạ còn lại 

chưa phản ứng. 

Giải 
a) Gọi x là sô mol H› đã phản ứng ta có: 
[HI (2x) 


K =-———~—-———- “30 —=x =U,/8mol 
IHHHLI d-x} 


Số mol lạ còn lại sau phản ứng là 0.22 mol 


Jjm=. 5. “s1 
V 30 
ðÿfụ, vẽ 0,22.0.082.743 ¬ 
: 30 
PHÊ — =3.17atm 
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2 
d)K= =... = 50 =© x =0,93 mol — Số mol I› còn lại là 0,07 mol. 
(1-x)(2-x) 
Ví dụ I2: Sunfuryl điclorua SO¿C]; là hoá chất phố biến trong phản ứng clo hoá 


tại 350°C, 2 atm phản ứng: 
S5O;C];(k) ——> SO; (k) + Cl;ạ (k) (1) 
Có K; = 50 
a) Hãy cho biết đơn vị của trị số đó và giải thích hăng số cân băng K; này có phải 
có đơn vị như vậy. 
b) Tính phân trăm thẻ tích khí SOzClạ còn lại khi (1) đạt trạng thái cân băng ở 
điều kiện đã cho. 
c) Ban đâu dùng 150 mol SO;C]; (k), tính số mol Cl; (k) thu được khi (1) đạt 
trạng thái cân băng. 
Giải 
a) Gọi số mol SO;C]a ban đầu là l1; Độ phân lï là x. Ta có: 
Bandâu: l1 0 0 
Phân l¡: X =‹ X 
Cân băng: l - x x X 


sọ (atm).P., (atm) 
Kạ = — = 50 (atm) (2) 
lên 3C]; (atm) 


b) Vì các khí đều là khí lí tưởng nên P¡ = P.x; (3) 


Ổ đây: nọ = nạ =x; Önị =l+x 


2 


“- “ 


Kp= P.—————— = 50 =2.————— = x=0,9806 mol 
(I-x)(l+x) (1-x)(l+x) 


Số mol SO;C]¿ còn lại ] -x = 0,0194 mol 


Do đó SO¿CI; chiếm ———— b0 Su .100% = 0,98% 
1.9806 


Cách khác: — SO;Cla(k}) —> SOs(k) + Clạ(k) (1) 


Ban đầu: 2 0 0 
Cân băng: 2 -2P P P 


—=Kp= = 590 =P =0,9902 


Ở cùng điều kiện nhiệt độ và thẻ tích: 


100% P - 
VÀ AT = óc KG ?: 100% _ 24-0,3202) tooøœ, =0,98% 
2 h n 


Ví dụ I3: Xét phản ứng: 2NO¿; (k) &——> N;Oa (k) 
a) Xác định AG” và K; của phản ứng này ở 25C. 
b) Xác định AG” và Kp của phản ứng nghịch: 
N;Oa (k) &—> 2NO: (k) 
c) Xác định AG” và Kp đối với phản ứng thuận được biểu diễn dưới đạng: 


| 
NO; (k) —> 5 NOa (k) 


Cho biết: AG, „ =97,82kJ.mol”; AG,„, =51,30kJ.mol" 


NO, 


Giải 
0 _—- " 
a) AG = AOyo, Bo làng = 0782 -2.51.30 =-4 78 KJ 
AG" =- RTlnK; = -2,303RTIgK; = lgKp = =...... = 0,837 


2,303.8,314.298 
—=K; =6,88 
bị AG”/=-AG” =4,78 KJ;Kp =K-' =0,146 


c) AG) = SAG! = -239KI; K, = JjK, =2,62 


Ví dụ 14: Khi đốt nóng 1 mol hơi nước dưới áp suất l atm. người ta giả thiết rằng 
hơi nước bị phân huy thành H; và Õ¿, cả 3 khí đêu là lí tưởng. Tính giá trị của 
hăng số cân băng Kp ở 1200 và 2000K. Biết răng phân mol của hiđro lúc cân 
băng tương ứng là 1.92.10 và 6,00.10. Giả thiết răng biến thiên cntanpI của 
phản ứng không phụ thuộc vào nhiệt độ trong khoảng từ 1500K đến 2000K. 


Tính AH. 
Giải 
Phương trình phân huy nước: 
HạO - Hạ + 2Ó: 
(=0: 1 0 0 
(=tẹp Ì-X X 05x 
e«Ở1500K: x„ =————=I,9210' =x=1,92.101 
;› ]+0,5x 
| 
x.(0,5x)- ; _ 
Ksu1ã00K)  ——— 2 =1,88.10 
p(1500K) = ưng s ) 
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e ỞØ 2000K: 
=6,00.10?!>x=6.101 


5 1+0,5 

| 

x.(0,5x)? P 
Kao s “———.Í ? =1.04.103 
Pin nhe Ìl-x l+0, l0. 
K, 
Ta có: l6 67 -— => AH = 85328 J.mol' 

K R 1 T 


P, 


Ví dụ 15: Khi đun nóng đến nhiệt độ cao PCls bị phân huỷ theo phương trình: 


— 


]— 


PCl: (k) — PClh(k) + Clạ(k) 


. Cho m gam PC]; vào một bình dung tích V, đun nóng bình đến nhiệt độ T (K) 


để xảy ra phản ứng phân li PCl:;. Sau khi đạt tới cân băng áp suất trong bình 
băng P. Hãy thiết lập biểu thức K; theo độ phân li œ và áp suất P. Thiết lập 
biều thức K; theo œ, m và V, 


- Trong thí nghiệm thực hiện ở nhiệt độ Tì, người ta cho 83,3 gam PC]; vào binh 


dung tích Vị. Sau khi đạt trạng thái cân băng đo được P = 2,700 atm. Hỗn hợp 
khí trong bình có tí khôi so với hidro băng 68,826. Tính œ và K¿. 


. Trong thí nghiệm 2 giữ nguyên lượng PC]: và nhiệt độ như ở thí nghiệm ] 


nhưng thay dung tích là V¿ thì đo được áp suất cân băng là 0,500 atm. Tính tỉ 
sô V;/Vì. 


. rong thí nghiệm 3 giữ nguyên lượng PC]; và dung tích bình Vị như ở thí 


nghiệm Ï nhưng hạ nhiệt độ của bình tới Ty = 0.9T; thì đo được áp suất cân 
băng là 1,944 atm. Tính K; và œ. Từ đó cho biết phản ứng phân li PCl; thu 
nhiệt hay tỏa nhiệt. Cho CỊ = 35,453; P = 30.974;H = 1,008; các khí đều là khí 
lí tướng. 

Giải 


. Tìm biểu thức K„. K¿ 


PCI: k) >> PC];(k) + Cl; (k) 
Ban đầu: a 0 0 
Cân bằng: a -X X X 
Tổng số mol khí lúc cân băng: a + x=n 


Độ phân li œ = `; Khối lượng mol: 
a 


TH 


Mpci, = 30/974 + 5.35,453 = 208,239 (g/mol) 
Mpci, = 30.974 + 3.35/453 = 137,333 (g/mol) 
Mụị¡, = 70.906 (g/mol) 


n„„ ban đầu =a= = 
ì 208,293 
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® Tính Kẹp: 
Áp suất riêng phần lúc cân băng của mỗi khí: 


a—X X 
Pu ị ¬ P : Thới = lội = P 
ì a+x ì : a+Xx 
TƯ Nội G XÃ a+x Ì xí đã, œ7 
PCI, *“ Cl, 
K;=———= ;Pˆ.———==—„P=——P= 
lợn (a+X) a=xP a_-x X¿ l—œ' 


e lính Kc: 
PV PV PV 
Kp = Kc(RTỷ” ở đây An =1; RT=——= = 
n a+x a(l+ơ) 


œ” PV œ'a œ?m 
=F =K: =—=Kc = =———- 
l-ơ“ a(l+œ) (I-œ)V_  208,93(1-œ)V 
2. Thí nghiệm Ï: RpCI, = 0.4 mol 

Mụn = 68,826.2,016 = 138,753 pam/mol 
Tông sô mol khí lúc cân băng: 


— 


63,30 


mị =a(l +ơi) =0.4(l +ơi) = =06=—>ơi = 05 
( 1) ( 1) 138.753 Ì 
e lìm K; tại nhiệt độ Tì: 
2 2 
te na. _t63)Ì 27 =0 


I-œ°— 1-(0,57 

3. Thí nghiệm 2: - Giữ nguyên nhiệt độ = K; không đổi 

- Giữ nguyên số mol PC: bñ đầu => a= 0,4 mol 
- Áp suất cân băng P; = 0.5 atm 


2 3 


NT Oh. 
Tổng số mol khí lúc cân bến. 
ñạ = a(Ì Bà œ2) =0.4(1 + 0.802) = 0.721 mol 
Trong điều kiện đăng nhiệt: 
Yy. TT, _0,721.2,7 
V. nP 0,60,5 


ị 
4. Thí nghiệm 3: 
- Thay đổi nhiệt độ => Kp thay đôi 
- Giữa nguyên số mol PCl; ban đầu a = 0,4 mol và Vị 
- Áp suất cân bằng V; thay đổi do: Nhiệt độ giảm (T; = 0,9T;), tông số mol khí 
thay đồi nạ # nị 
- Py = 1.944 atm. 


= 0,802 


=6,489 (lần) 
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e Trong điều kiện đăng tích, ta có: 


P nT, ,n _nỊP, “061/194 nang 
PB. nT ` TP. 2,70,9T 


ị 


—=nạ=a(Ï + ơs)—>=œa =0,2 


% cu _ (0/2) 


TÌ 1,944= 0,081 
1L=<ữŒ, °- đÑ} 2 


e Khi hạ nhiệt độ K; giảm => cân băng chuyển dịch theo chiều nghịch. Chiêu 


nghịch là chiêu phát nhiệt — Chiều thuận là chiều thu nhiệt. 


B. BÀI TẬP 


1. 


Một bình kín dung tích 1 lít chứa 1,5 mol H; và 1,0 mol N¿ (có xúc tác và nhiệt 
độ thích hợp). Ở trạng thái cân băng có 0,2 mol NH; tạo thành. Muốn hiệu 
suất đạt 25 % cần phải thêm vào bình bao nhiêu mol N;? 


. Bình kín có thể tích không đôi là 0,5 lít chứa 0,5 mol Hạ và 0.5 mol N; ở tC, khi 


ở trạng thái cân băng có 0,2 mol NH; được tạo thành. Tính hăng số cân băng Kc 
của phản ứng tổng hợp NH¡. 


. Cho phản ứng : Hạ (k) + lạ (k) —— 2HI (k) 


Ở nhiệt độ 430°C. hăng số cân bằng Kc của phản ứng trên băng 53,96. ĐÐun 
nóng một bình kín dung tích không đổi 10 lít chứa 4,0 gam H; và 406,4 gam lạ. 
Khi hệ phản ứng đạt trạng thái cân băng ở 430C, thì nông độ của HI là bao 
nhiều 2 


. Cho cân băng hoá học sau: 2SO; (k) + Os(k) {=> 2$O; (k); AH <0. 


Cho các biện pháp: (1) tăng nhiệt độ, (2) tăng áp suất chung của hệ phản ứng, 
(3) hạ nhiệt độ. (4) dùng thêm chất xúc tác VạOs, (5) giảm nông độ SÓ), (6) 
giảm áp suất chung của hệ phản ứng. Những biện pháp nào làm cân băng trên 
chuyên dịch theo chiều thuận ? Giải thích 2 


. Cho 5,6 gam CO và 5,4 gam H;O vào một bình kín dung tích không đôi 10 lít. 


Nung nóng bình một thời gian ở 830°C đề hệ đạt đến trạng thái cân băng: 
CO (k) + HO (k) — CO; (k) + Hạ (k) 
(hăng sô cân băng K¿ = 1). Tính nồng độ cân băng của CO, HO. 


: Đề hòa tan hết một mẫu kẽm trong dung dịch HCI ở 20°C cân 6 phút. Cũng 


mẫu kẽm đó tan trong dung dịch axit nói trên ở 30°C trong 3 phút. Hỏi đề hòa 
tan hết mẫu kẽm đó trong dung dịch axit nói trên ở 80°C cân thời gian bao lâu? 


. Cho cân băng sau (trong bình kín) : 


C() + HạO(h) <—> CO &) +Hạ(k)  AH<0 
Cân băng trên sẽ chuyền dịch theo chiêu nảo nêu 
a) tăng nhiệt độ. b) tăng áp suất c) dùng chất xúc tác. 
Giải thích. 
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§. Cho 0,04 mol NO; vào một bình kín dung tích 100 ml (ở tC), sau 20 giây thây 
tông nông độ khí trong bình là 0,30 mol/I. Tính tốc độ trung bình của phản ứng 
(tính theo NO, ở tÝC) trong 20 giây. 

9, Trong các cặp phản ứng sau, phản ứng nào có tốc độ lớn hơn ? 

a) Fe + CuSO¿a (1M) và Fe + CuSƠa (2M) (cùng nhiệt độ) 

b) Fe + CuSOx (1M, 25C) và Fe + CuSOx (1M, s0°C) 

c) Zn (hạt) + FeSOa (2M) và Zn (bột) + FeSƠa (2M) (cùng nhiệt độ) 

đd) 2KCIOs() ——>2KClự) + 3O¿(r) và 
2KCIOs(r) —!9:—š 2KClứ) + 3Oz;f£) 

10. a) Hỏi nồng độ CO trong phản ứng 2CO (k) —> CO; (k) + C (r) tăng lên bao 
nhiêu lần để tốc độ phản ứng tăng lên 1ó lần. 

b) Tác dụng giữa CO và Clạ diễn ra theo phương trình: 
Nông độ CO là 0,4 M, của clo là 0,3M. Hỏi tốc độ phản ứng thay đổi thế nào 
nếu nông độ của clo tăng lên 0,8M, của CO tăng lên 0,6M 

11.a) Cho phản ứng: A (k) + 2B (k) > C(k) + D(k) 

(1) Khi nồng độ chất B tăng lên 4 lần và nồng độ chất A không đổi thì tốc độ phản 
ứng tăng hay giảm bao nhiêu lần ? 

(2) Khi áp suất của hệ tăng lên 3 lần thì tốc độ phản ứng tăng lên bao nhiêu lần ? 

b) Cho phản ứng: N;(k) + 3H; (k) ——> 2NH; (k) 

Sau một thời gian, nồng độ các chất như: [N;] = 3M; [H;] = 2M; [NH:] = 4M. 
Tính nông độ ban đầu của N¿ và Hạ. 

12. Khi đun nóng HI trong bình kín, xảy ra phản ứng sau: - 


2HI(k) £— H;(k) + lạ(k); AH>0 
a) Ở một nhiệt độ nào đó, hằng số cân băng Kc của phản ứng là - Tính xem có 
bao nhiêu phần trăm HI bị phân hủy. 
b) Tính hăng sô cân băng của các phản ứng sau ở cùng nhiệt độ như trên : 
Hạ(k) + la(k) <&—— 2HI (k) và HI (k) £—> 2H; (k) + 2b (k) 
13. Cho 0,15 mol CaCO; (r) vào bình chân không dung tích 1 lít để thực hiện 
phản ứng sau : CaCO: (r) —> CaO () + CO; (k) 
Ở nhiệt độ 800°C, hằng số cân bằng Kc = 4.10” 
Ở nhiệt độ 850°C, hằng số cân bằng Kc = 10” 
Tính hiệu suât chuyên hóa CaCO; thành CaO và CO; (% CaCOa bị phân hủy) 


khi đạt đến trạng thái cân băng ở hai nhiệt độ trên. So sánh các kết quả thu 
được và hãy rút ra kết luận và giải thích. 
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14. Có cân băng sau: N;Oa(k) —> 2NO; (&) 

a) Cho 9,2 gam N;O¿ vào bình kín dung tích 5,864 lít ở 25°C. Lúc cân bằng áp 
suất của hỗn hợp khí trong bình là 0,5 atm. Tính áp suất riêng phần của N;O¿ 
và NO; lúc cân băng. 

b) Nếu tăng áp suất của hệ lúc cân băng lên 0,75 atm thì áp suất riêng phần của 
NO; và NO¿ lúc này là bao nhiêu ? Kết quả có phù hợp với nguyên lí Le 
Chatelier hay không ? 

15. X là hỗn hợp của SO; và O¿, có tỉ khối so với H; là 22,4. Nung nóng X một 
thời gian trong bình kín có chất xúc tác thích hợp, thu được hỗn hợp khí có tỉ 
khối so với H› là 26,67. Tính hiệu suất của phản ứng tông hợp SOa. 

16. Cho phản ứng: 2SO;(k) + O;(k) => 2SO:(k) AH=- 198 kJ 

a) Giả sử ở một nhiệt độ nào đó, hỗn hợp cân băng trong bình kín dung tích I lít 
có các thành phần sau đây: [SOa ] = 0,45 M; [O;] = 0,2M; [SO¿] = 0,15M 

b) Giảm thê tích của của bình phản ứng xuống thì cân băng chuyển dịch theo 
chiêu nào (nhiệt độ không đổi) ? 

c) Nếu tăng nhiệt độ lên, cân băng sẽ chuyển dịch theo chiều nào ? 

d) Dự đoán điều kiện đúng để thực hiện sự điều chế SO; trong công nghiệp trên 
phương diện cân băng hóa học và thực tế sản xuất. 

17. Ở nhiệt độ 1396K và áp suất 1,0133.10” N.m. Hãy tính hằng số cân bằng của 
phản ứng điều chế khí than ưới: 

CO(k) + HạO (K) —> hH; (k) + CO; (k) 

Biết: - Độ phân li của hơi nước thành hiđro và oxi là 0,567.10. 

- Độ phân l¡ của cacbon đioxit thành cacbon oxit và oxi là 1,551.10'. 

18. Cho phản ứng: 

NaO¿ (k) ——> 2NO; (k) AH = -61,5 kJ 

a) Cân băng được thiết lập xuất phát từ a mol N;O¿. Thiết lập biểu thức Kp = f(P, 
œ), trong đó P là áp suất của hệ lúc cân băng, ơ là độ phân l¡ của N›Òa. 

b) Nếu có 1,588 gam N;Ox¿ trong bình dung tích 0,50 lít ở 25°C và P lúc cân băng 
là 1,0 atm thì œ, Kp và áp suất riêng phần của NO;, N;Ox lúc cân băng là bao 
nhiều? 

19. Cho phản ứng: 

CO;(k) + H;(k) ——— CO (k) + HạO (k) 

a) Hăng số cân băng của phản ứng ở 850C băng 1. Nồng độ ban đầu của CO; và 
Hạ là 0,2M và 0,8M. Tìm nông độ 4 chất ở thời điểm cân bằng. 

b) Tính hăng số cân bằng của phản ứng (Kp) ở 25C. Cho biết: 


- œ-, 
ˆ 


HạO (k) 


AH°. (kJ/mol) xăm -393,509 -110,525 -241,818 
So (J/molK) | _ 130,575 213,63 197,565 188,716 
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20. Xét cân băng: 
2NOC] (k) &—> 2NO(k) + Cl; (k) 


AH'.. (kJ/mol) 


298 


52oøs (J/molK) 
Cho răng AHI, AS thay đôi theo nhiệt độ không đáng kê. 
a) Tính Kp của phản ứng ở 298K. 
b) Tính K,„ của phản ứng ở 475K. 
c) Cho 2,00 gam NOCI vào bình chân không có dung tích 2,00 lít. Tính áp suất 
trong bình lúc cân băng ở 298K và ở 475K. 


1. Vì thê tích bình 1 lít nên số mol băng nồng độ mol 
N:(k) + 3H;(k) &—> 2NHạ(k) Kc 


bđ: 1,0 1,5 0 
cb: 0.9 lo 0.2 
2 5; 
Kc= ~Ê*2)— =0,02572 
0.9.(1/2) 


Gọi x là số mol Nạ cần thêm vào bình đề hiệu suất phản ứng đạt 25%. Ta có : 
N:(k) + 3H;(k) <—— 2NH:(k) Kc 


bđ : (1,0 +x) 1,5 0 
pư: 0.125 — 0,375 => 0,25 
cb: (0,875 +x) 1,125 0.25 
=.  == =0,02572 >x=0,83] (mol) 
(0.875 + x).(1125) 
VÀ 
Na (k) + 3H; (k) €©—GEÈ 2NH; (k) 
bđ: 1 ] 0 
pư: 0,2 0.6 0.4 
cb: 0,8 0.4 0,4 
NH 3 *¿ 
—=Kc = ` ^ .ố 
(N,J{H,] 09.8.(0,4) 
3. 
ð. sec =0 ÄNIGC e Ẻ 07M 
2.10 10.254 
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Hạ(k) + lạ(Œ&) £&—> 2HI(k) Kc= 53,96 


Bđ: 0,2 0,16 0 

Pư:  x X 2X 

Cb:(0,22-x)  (0,16-x) 2x 
(2x) 


————————= 33.96 =x=0,1375M— ỊHI] = 0,275M 

(0 2—x).(0,16 — x) 

4. 25O; (k)+O;(k) <—— 2§SQOa (k); AH<0 

(1) Tăng nhiệt độ cân băng chuyền dịch theo chiêu thu nhiệt (chiều nghịch) làm giảm 
nhiệt độ của môi trường xuông vì AH < 0 nên chiêu thuận là chiều toả nhiệt. 

(2) Tăng áp suất chung của hệ phản ứng, cân bằng chuyền dịch theo chiều giảm số 
mol khí (chiều thuận). 

(3) Hạ nhiệt độ cân băng chuyền dịch theo chiều tăng nhiệt (chiều thuận) 

(4) Dùng thêm chất xúc tác V;Os cân bằng không chuyển dịch vì chất xúc tác làm 
tăng tốc độ phản ứng thuận và nghịch với sô lân bằng nhau. 

(5) Giảm nông độ SO; cân băng chuyên dịch theo chiêu thuận làm tăng nông độ 
SA lên. 

(6) giảm áp suất chung của hệ phản ứng cân băng chuyền dịch theo chiều tăng số 
mol khí (chiều nghịch). 


56 54 
Š. Cco= ——=0,02M;C,„=——=0,03M 
“° 2810 1O 1810 
CO (k) + H2O (k) = CO2 (k) + H2(k); Kc=l 
Bđ: 0,02 0,03 0 0 
Pư: x X X X 
Cb: 002-x  0,03-x X X 
2 
bà, lên h =l=x=0/0I12M 


[CO].[H,O] (0,02 - x).(0,03 — x) 
—= [CO] = 0,02 - 0,012 = 0,008 M; [H;O] = 0,03 - 0,012 =0,018M 
tạ—t\ 80-20 
-2=2!9 21-219 =21 
Vị lệ 
Khi nhiệt độ tăng từ 20°C đến 80C thì tốc độ phản ứng tăng lên 2 lần 
—= Thời gian giảm xuống 2 lân. 
Thời gian để hoà tan hết mẫu kẽm trong PHÙ dịch HCI ở 80°C là 


: s = 5,625 giây. 


7. a) lăng nhiệt độ cân băng chuyên dịch theo chiêu thu nhiệt (chiều nghịch) vì AH <0 

b) Tăng áp suất cân bằng chuyên dịch theo chiều giảm số mol khí (chiều nghịch). 

c) Dùng chất xúc tác cân bằng không chuyền dịch vì chất xúc tác làm tăng tốc độ 
phản ứng thuận và nghịch lên với số lần như nhau. 


27/6 


§. 2NO;(k) >> N;O¿(k) 


bđ: 0.4 
pư : 2x _> X 
còn: 0 4-2x 


= Cụ„i khí = 0,4- 2x +x =0,3—>x=0,1l mol/⁄ 
TT ba To cm 0,01(mol/1.s) 
At 20 
10. a) Gọi [CO] lúc tốc độ Vị là x, gọi [CO] lúc tốc độ V¿ là y 
V¿ = 16V¡; Vị = kx”; Vạ = ky” = ky” = 16kx? —> y = 4x 
= [CO] tăng lên 4 lần 
b) Vị = k[CO].[C]a] = k.0,4.0,3 = 0,12k; V¿ = k[CO].[Clạ] = k.0,8.0,6 = 0,48k 
= Vạ = 4Vị > Tốc độ phản ứng tăng lên 4 lần 
11. 
a) — A(k) + 2B &)-—>C &) + D() 
V =k[A]IBI/ 

- Khi nông độ chất B tăng lên 4 lần và nồng độ chất A không đổi thì tốc độ phản 

ứng tăng lên 4ˆ = 16 lần 
° Khi áp suất của hệ tăng lên : lần thì nồng độ chất A và B đều tăng lên 3 lần — 

tộc độ phản ứng tăng lên 3” = 27 lần 


b) N› (k) + 3H;¿(k) <—— 2NH; (k) 
Ban đầu: a b 0 
Phản ứng: x 3x _> 2X 
Cân băng: 3 2 4 


—= [NH;] = 2x =4—>x=2M 
[N›a]=a-x=3—=a=3+x =3+2=5SM 
|H:|=b-3x=2=b=2+3x=2+6=8M 


12. a) 2HI(k) — Hạ@€) + IạŒ); Kc=e- 
Banđầu:  x 0 0 
Phánứng: xị —> 0.5x¡: — 05% 
Cân băng: x - xị 0.5Xị 0.5xị 
S là vo 6 oi sp cv 1. J1d00g0 18,18%) 
[HI] (x-x,)“€ 8l x 5.5 


b) Hạ(k) + lạ(k) — 2HI() Kc'= 
HH (k) —> 21 k) + 2h (k) Kc”=(Kc)^=9 
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13. CaCO¿;(r) —> CaO (r) + CO;(k); Kc 


Ban đầu: 0.15 0 0 
Phản ứng: X X X 
Cân băng: 0,15 — x X X 


— Kẹc = [CO»] = x 


- : : .100% K,..100% 
Hiệu suât chuyên hóa CaCO:: H = Đệ S4 lớn TT cà Si: bón lu 


0,15 0,15 
2 ` , ` Mề 0 
Ở nhiệt độ 800°C, hăng số cân băng Kc = 4.10” H = ¬.- = 2,67% 
2 ` L4 ` ~° 0 
Ở nhiệt độ 850°C, hằng số cân bằng Kc = 10”—=H = _. = 6,67% 


= H(850°C) > H (800°C) 
Vậy khi tăng nhiệt độ thì hiệu suất chuyên hóa CaCO; tăng vì hăng số cân băng 
Kc của phản ứng phân hủy CaC©O; tăng. 


14. 
92 
a) n N;O, — %œ —= 0.1 (mol) 
NạO+x(k) “_=. 2NO; (k) 
Ban đầu: 0.1 0 
Phản Ứng: xX 2x 
Cân băng: 0,l — x 2x 


Số mol hỗn hợp khí khi cân băng là: 
PV  = 0.5.5864 


01—x +2x =0, + X=——=————————=0,12 =x=0,02 mol 
RT 0,082(273+25) 
lì 
Pxo, =—t.P,= W5 -0iý 
- lm 0/12 


Pvo, = PT Pyo, = 0,5— 0,167 = 0,333 atm 
b) Hăng số cân băng của phản ứng: 
Kp= Bo, „ (0167)) - 8375.107 
PN,O, 0,333 

Gọi a là áp suất riêng phần của NO› = Áp suất riêng phần của N;Oz¿ là 

(0,75 - a) atm 

a7 

(0.75—-a) 
=>a=0U,212atm =Pxo,; P¿jo, =0,75—0,212 = 0,538 atm 


=8,375.10) = aˆ + 8§,375.10a-— 6,28125.107=0 
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Như vậy, khi tăng áp suất của hệ thì cân băng đã chuyên dịch theo chiều 
nghịch làm giảm nông độ NO; và tăng nông độ N:Oa, nghĩa là cân băng đã 
chuyên dịch theo chiều làm giảm số mol khí của hệ xuống, điều đó phù hợp với 
nguyên lí Le Chatelier. 
1S. Gọi x, y lân lượt là sô mol ban đâu của SO; và Os. Ta có: 
So W sp Sy 
x+y 
2S5O;(k) + O;(k) ⁄—— 2S5O;(k) 
Banđầu: x l,5x 0 
Phánứng: xh -> 0 5xh => xh 
Cân băng: x(l -h) l1,5x -0,5xh xh 
—=n; = x(l-h) + 1.5x -05xh + xh =2.5x-0.5xh 
n= X† l.5x =2.5%X 
 .  E oẾn, CƠ T2 im —=h=0.,8 (=80%) 
n. M; ĐÁ, 26,67 
1ó. Bạn đọc tự giải. Đáp SỐ: 75% 


17. CO(k) + HạO(k) —— H;(k) + CO; (k) 


Theo định luật tác dụng khôi lượng: K,„ = 

CO'FH,O 

Giá trị Kp của phản ứng trên có thê tính từ hăng số phân li của HạO và CO¿. 
2CO; (k) —> 2CO(k) + O;(k) 


P...P 


CO*“O, 
K bo, x 2 (1) 
CO, 


2H;O (k) => 2H;(k) + O¿(k) 


h TQ 
Kbpm,o = p? (2) 


H,Ó 


Vì khi tạo thành khí than ướt, CO; tôn tại cùng với hơi HạO nên nông độ cân băng 
của Ó› khi phân l¡ CO; và hơi H;O là băng z nhau. Do vậy, chia (2) cho (1). ta được: 


| XI Ng ly Thị TỦ) sên lui 2 K p.oy 
bà» Liệt CC = =Kẽ = K, => ) 
K pc, ) x ,O` Độc P, Bí Ôi Bộ K pco,) 
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Để giải bài toán này, ta biểu diễn hăng số cân băng của phản ứng phân li hơi 
nước và cacbon đioxit qua áp suât tông cộng và độ phân Ì¡: 
2œ œŒ 2(1-œ 
Pa = =P;D, ===— =P,Buẽ Ủp 
2+Œ, ; 2+Œ, AT... 


pỶ 
Đ = =1,890.10” (vì œ¡ << 1) 


œ; 


Thay vào (1): K 


P(CO,) 


Thay vào (2) ta có: 


P. : lo 9234.103 
NgG me =0,923410 ử (vi œạ << l) = Kb> = 1890105. = 0,699 


18. a) N›Oa (k) 2NO» (k) 2nkhi 
Banđầu: a 0 na 
Phảánứng: œa 2œa 
_ Cân băng: a(1-œ) — 2Œa a(Ì + œ) 
Áp suât riêng phân tại cân băng: 
_—— 2ơa _ 2Œ 
XÒ a(l‡ơ) l+œ Đo — 4g?P 
—=K,= = : 
: aq-œ)p_1=œy Ty, l—œ 
N,O 
;+  a(l+œ) l+ơ 
b) Ta có: a = TT =0 01726 = 1,726.10” mol 
= >nạhi = a(l + œ) = 1,726.10 ˆ(l +ơ)= SàS 5... = 0,02046 
RI 0,082.298 
=œ=0,1854 (18.54%) 
Pˆ 2 2 
Kệ No, _ 4Œ mm 3 ~ 0.1424 
PN 0, _lI=œ? 1-0,1854? 
_- 2œP _ 2.0,18541 =0/3128(atm) 
`? l+ơ I+0,1ã54 
l-œ)P - 4). 
Pu o = ơ) c2). 00 0240 d3 
Thật l+œ I+0,1854 

19. 

a) CO;(k) + H;ạ(k)<— CO(k) + HạO(k) 
Ban đầu: 0,2 0,8 0 0 
Phản ứng: x X X X 
Cân băng: (0,2 - x) (0.8 - x) X X 
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2 
X 


T60: E.====.==lL Ex=Ul6M 
(0,2-x)(0,8-x) 

Vậy: _ 
[CO;] = 0.2 - 0,16 = 0,04M; [H;] = 0,8 - 0,16 = 0,64M “ 
[CO] = [H;O] = 0.16M 

b) Ta có: 


AH?,. (phản ứng) = -110,525 + (-241,818) - (-393,509)= 41,166 kJ/mol 


298 
AS 2; (phản ứng) = 197,565 + 188,716 - (213.63 + 130,575) = 42,076 kJ/mol 

Mà: 

=AH%„ - TAS° 


298 298 


AG) 


298 


=- RTlnKp 
AHDuy~TASau _ 41.166.10°~ 298.42,076 
=Kp=ec Rỉ =c 81423 = 0592.107 
20. 
a2) 2NOCI(k) => 2NO(k) + Claạ(k) 
Ta có: 
AH$,. (phản ứng) = 2.90,25 - 2.51,71 = 77,08 kJ.mol'” = 77,08.10” J.mol'Ì 


AS°.. (phản ứng) =2.21.,1 + 22,3 - 2.26,4= 11,7 J.mol”.K” 
298 


AG% =AH%.„ - TAS„„ =- RTlnKp 
AHW„-TASš _71,08.10°- 298.1 1.7 
=Kp=e KT =c 8124 =1 2610” 
b) Cho răng AH, AS thay đổi theo nhiệt độ không đáng kể nên: 
-_ AH-47SASis _77,08.10`~ 475.11,7 
=K,=e 18 =e 813. =1 36.107 


c) Ở 298K và ở 475K, Kp và K,„ đều rất nhỏ nên ta có thể coi như NOCI phân hủy 
không đáng kế — nụ = nvoc; ban đầu = 0,03 mol 
_nRT 0,030,082298 


Tu =0,367atm 
: V Đ) 

_- nR1 _ 0,03.0,082.475 =0.584atm 
V 2 
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PHUYÊN BỀ 


' ĐIỆN HÚA HỤP 


. LÍ THUYẾT CƠ BẢN VÀ NÂNG CAO 


I. SỰ ĐIỆN LI 


1. Định nghĩa: Quá trình phân l¡ các chất trong nước ra thành ion øọ! là sự điện ÌI. 
Những chất tan trong nước phân Ìi ra ion gọi là những chất điện li. Vậy axIt, bazơ 
và muỗi là những chất điện li. Sự điện l¡ biểu diễn băng phương trình điện li. 
NaCl] >Na' + CL 
HCl > H + CHL 
2. Chắt điện li mạnh - chất điện li yếu - chất không điện li 
a) Chất điện li mạnh là chất khi tan trong nước, các phân tử hoà tan đều phân li ra 
ion (trong phương trình điện l¡ dùng dấu mũi tên —>). 7í dụ: 
Na;SOa >2Na" + SO¿- 
Những chất điện li mạnh bao 0Ôm: 
— Hầu hết các muối như: KNOLA, NHạC]I, CuSOi.... 
— Các axIt mạnh như: HCI, HNO);, H; ›SÖL, HC]IO¿x, HMnÓ¿,... 
— Các bazơ mạnh (bazơ tan) như: bazơ kiêm, Ba(OH);, Ca(OH);,.... 
b) Chất điện lỉ yếu là chất khi tan trong nước chi có một phân số phân tử hoà tan 
phân l¡ ra ion. phân còn lại vẫn tôn tại dưới dạng phân tử trong dung dịch. Quá 


trình điện l¡ là quá trình thuận nghịch (trong phương trình điện li dùng mũi tên 
hai chiêu). 7í dụ : 
CH;COOH <— CH:COO" + H 

Những chất điện l¡ yếu bao ĐÔm: 

— Các axIt yêu: JCOOH, H;CO¿, H;SOvy, HNOa, EH:PO¿, HạS.... 

—~ Các bazơ yêu: NH:ONH, H;O và các hiđroxit không tan. 

e) Chất không điện l¡ là những chất khi tan vào nước hoàn toàn không phân li 
thành các ion. Chúng có thê là những chất răn như ø ølucozơ CạH¡zO¿, chất lỏng 
như CH;CHO. C›H:OH... 

Chú ý: Đôi với đa axit hoặc đa bazơ yếu sẽ phân l¡ theo từng nắc: 


H:POxa PEEHEEOXL. H;PO, +]H 
H:PO, => IIPO/ +lH 


HPO¿, ¿£—>PO, + HỈ 
3. Độ điện li œ 
Độ diện l¡ ø cho biết phần trăm chất tan phân l¡ thành ion và được biều diễn 


băng tỉ số nông độ mol của phân tử chất tan phân li thành ion (C) và nông độ 
ban dâu của chất điện li (Co): 
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MA c&j—=>M + A 


e Nếu C = Cọ = chất MA điện li hoàn toàn (#z = l) 
Chú y: 
e Dộ điện li œ phụ thuộc vào bản chất của chất tan. vào nhiệt độ và nông độ của 
dung dịch. Dung dịch càng loãng (Co càng nhỏ) thì œ càng lớn. 
e Đối với dung dịch axit yếu (œ <1). 
HA <—> H + A  K, 
Ban đầu: Cọ 0 0 
Phản ứng: Cọœ Cọœ Cọœ 
Cân băng: (l-œ)Cc Cạœ Cọœ 
[H']AT] _ œC, 
Ka= ———— = —— 
[HA] l—ơœ 


Ắ .. (œz =0) }=9sz< 


CGiảsử œ<<Ì >Ì-øz *=ÌlÌ—=GQG = 


- Đối với dung dịch bazơ yêu (ø <1). 
BOH <—> B +OH  K, 
[HIA | _- œ Ca 
HAI  1-ơœ 


Tương tự ta cũng có: Kụ = 


CiảaSử œŒ<<Ïl>Ì- <X<l>ưøư = |—— 


4. Axit - Bazơ - Muôi 
a) AxIt 
e Axit là chất khi tan trong nước phân li ra ion HỈ (theo A- re - ni - ut). 7í dị : 
HCI > H + Cl 
CH;COOH <—> CH;COO" + H” 
e Axit là chất nhường proton (H) để trở thành bazơ liên hợp, axit càng mạnh thì 
bazơ liên hợp với nó càng yêu và ngược lại (theo Bronstet). 7? dụ : 
CHCOOH + HO £—> CH;COO” + HO” 
Như vậy theo thuyết Bronsted, axit có thê là: 
— Phán tư ÍrunÐ hỏœ: HCI, HạSÖa, H;PO¿, HNO¿. NH¡C], CụC];, ... 
HCI + HạO -> CỊ + HO” 
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- Cafion: NH7, Fe(H;O›”, Al(HạO)?', Cu(HạO)””,... 
NH, + HO <—— NH; + H:O” 
— đmion: HSO, 


HSO, + HO ¿£—>SO/ + H:O'” 
b) Bazơ 
e Bazơ là chất khi tan trong nước phân l¡ ra ion OH' (theo A- re-ni - ut). 7í dịu : 
NaOH -> Na' + OH- 
e Bazơ là chất có khả năng nhận proton (H ) để trở thành axit liên hợp. bazơ càng 
mạnh thì bazơ liên hợp với nó càng yêu và ngược lại (theo Bronstet). 
Thí dụ - 
NH; + HO <— NH; + OH-” 
Như vậy theo thuyết Bronsted, bazơ có thể là: 
— Phán tư trung hòa: NaOH, Ba(OH);, Cu(OH);, NH¿, Na;CO:... 
NaOH + H:O'ˆ ->Na” + 2HạO 
- Cafion: Fe(OH}””. Al(OH)'”,... 
Fe(OH) ` + HạO £—— Fe(HạO)” + OH- 
- Anion: COï”, S”.SOï”.PO7”, SO?”, CH;COOT.... 


CHạqCOO" + HạO <—— CH;COOH + OH- 

c) Chất lưỡng tính: Là hidroxit khi tan trong nước vừa có thể phân li như axit, 
vừa có thể phân li như bazơ (hoặc vừa có khả năng nhường, vừa có khả năng 
nhận proton H`). 7í dụ : 

¿nO, Al;O;, PbO, Zn(OH);, Al(OH), Pb(OH);, HạO, NaHCOx, NaHS, 
NaHSOha, (NHa);CO¡, .... 

NaHCO¿ + NaOH —› Na;COa + HO 

NaHCO; + HC]  NaCl + CO; + HạO 

d) Chất trung tính: Là chất không có khả năng nhường và cũng không có khả 
năng nhận proton (H`). Chât trung tính bao gôm: 

— Caftion kim loại mạnh: Li`, Na`, K”, Ca^”, Ba"... 

— Ánion sốc aXII mạnh: CIO; „NO,,CI' ,Br, IT, giết 

3. Sự điện li của nước - pH của dung dịch. 

q) Sự điện lï của nước 
Nước là chất điện li yếu: HạO + HạO <—> HO + OH- 
hay viết đơn gián: HO ⁄¿£—> H + OH- 

Tích số nông độ II” và OH” trong nước nguyên. chất hoặc trong nước không 
quá đặc ở mỗi nhiệt độ là hăng số. gọi là tích số ion của nước (kí hiệu K w): 
Kw =[H ].[OH- Ị. 
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Ở 25°C ta có: 
Kựw =[HT1|OH"]= 10" (5.1) 


Từ (S.]) ta suy ra: 
— Môi trường axit: [H”]> [OH~] và [H"]> 10”. 
— Môi trường trung tính: [H”]=[OH" ]= 10” 
— Môi trường bazơ: [H”] < [OH" ] và [H”] < 10”. 
b) pH dung dịch: Là chỉ sô đê đo nông độ (đặc, loãng) của dung dịch axit hay bazơ 
khi nông độ của dung dịch nhỏ hơn 0,1 mol/I. Công thức tính: 


pH = - Ig[H'] (5.2) 


Logarit hoá hai về của (5.1) ta có trong một dung dịch: 


53 
pH + pOH = 14 Kiên 


Từ (5.3) suy ra: 
— Môi trường axit: pH < 7. 
— Môi trường trung tính: pH = 7. 
— Môi trường bazơ: pH > 7. 
c) Cách tính pH của một dung dịch 
e Đối với dung dịch axit mạnh (ø = Ì). 
HA >H + A" 
Cọạ -> Cọ 
=> pH =- lg[H”] = - lgCọ 
e Đối với dung dịch bazơ mạnh (ø = l) 
BOH —> OH' + B' 
Co S¿ Co 
—= pOH =- lg[OH' ] = - lgCọ => pH = 14 - pOH 
e Dối với dung dịch axit yếu (œ <]). 
HA > H + A_' K, 
_- IHHHA ] , _ 
Kạ HA] và pKa lpgKa 
Vì [H”]=[A_ ] hơn nữa lại là một axit yêu nên C << Cọ 
= |HA|*(Cọ vậy ta có: 
Ea. đIN =—- "¬ 
a=“——— = [H= Kao pH= —(pKạ- lgCo) 
Và n #¿ 
e Đối với dụng dịch bazơ yếu (ơ <]): 


BOH ¿—>B + OH_ Kỹ 
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[B IOH ] 
[BOH] 
Tương tự như trường hợp axit yêu ta cũng có: 


pOH = ¬ pK» — lgCo) —> pH = l14- pOH = 14 - 2 (PK — lạCo) 


Kp= và pK»b =— lpKb» 


Trong đó Cọ là nông độ ban đầu của axIt và bazơ. 

6. Muôi và sự thủy phân của muôi 
Muôi là hợp chât khi tan trong nước phân l¡ ra cation kim loại (hoặc cation 
NH; ) và anion gốc axit. Thí dụ : 

NHaNOš›->NH, + NO; 
NaHCQa -> Na. + HCOy) 

Khi hoà tan vào nước các muỗi sẽ phân Ì¡ thành các ion và bị hiđrat hoá. 

— Muối mà anion gốc axit của muôi không còn hiđro có khả năng phân lï ra ion H” 
được gọi là muôi trung hoà. 7í dụ: 

NaC1, CaCO¿, NHạNO:.... 

- Muối mà anion ĐÔC axit của muốôi vẫn còn hiđro có khả năng phân lï ra ion H” 
được gọi là muôi axIt. 7í dụ: 

- NaHCO¿, Ca(HSOa¿)›, NaHS, NHaHSO¡.... 

q) Nêu môi tạo bởi axif mạnh và bazơ mạnh thì quá trình phân lï chỉ dừng lại ở các 
ion bị hidrat hoá và pH của dung dịch này không đổi (pH = 7) — quỳ tím không 
đổi màu. Thí dụ : 

NaC] + (n+m)HạO —> Na(HO); + CI(HạO), 
_ (hay đơn giản NaCl > Na` + Cl') 
b) Nêu muối tạo bởi axif mạnh và bazơ yêu thì khi thủy phân sẽ thu được dung 
dịch có môi trường axit (pH < 7) — quỳ tím hoá đỏ. Thí dụ : 
NHẠC] >NH, + CỊ 
(axf) (trung tính) 
NH; + HạO ⁄£—>NH; + HO" 
= [H5O” pm JOH. = dung, dịch có môi trường axit (pH < 7). 
c) Nếu muỗi tạo bởi axit yếu và bazơ mạnh thì khi thủy phân sẽ thu được dung 
dịch có môi trường bazơ (pH > 7) — quỳ tím hoá xanh. Thí dụ : 
CH:COONa £&—> CH;COO" + Na” 
(bazơ) (trung tính) 
CH:COO” + HO <— CH;COOH + OH” 
—=[OH ]> [HO | = dung dịch có môi trường bazơ ( pH >7). 
J) Nếu muối tạo bởi axit yếu và bazơ yếu thì khi thủy phân để kết luận dung dịch 


thu được có môi trường nào ta phải dựa vào hăng SỐ Kạ, Kp của axit yêu vả 
bazơ yêu. Thí dụ : 


„ 
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CH;COONH, -> CHạCOO" + NH, 


(bazơ) (axIt) 
CHCOO_" + IIO <— CH;COOH + OH- Kẹp 
NH; + IlạO ⁄¿£— NI; + HO” Kạ 


- Nếu Kạ> Kẹ = [H:O ]>[OH” ]> pH <7. 
- Nếu Kạ= Kp = [HO ]=[OH- ]}—> pH =7. 
~ Nếu Kạ< Kỹ = [HO `]<[OHr ]— pH >7. 
7. Các phản ứng xảy ra trong dung dịch 
a) Phản ứng trao đối ion 
e Khái niệm: Phản ứng trao đôi ion trong dung dịch là phản ứng xảy ra có sự trao 
đổi ion piữa các chất điện l¡ để tạo thành chất mới, trong đó, số oxi hoá của 
chúng trước và sau phản ứng không thay đồi. 
e Điêu kiện xảy ra pH ứng trao đổi ion 
Phản ứng trao đổi ion chỉ xảy ra trong những trường hợp sau: 
— Sản phẩm của phản ứng có kết tủa tạo thành. Thí dị : 
Na;SOux +  BaCl; —> BaSOa} +_ 2NaC]. 
- Sản phẩm của phan ứng tạo chất điện li yếu. Thí dụ : 
CH;COONa + HCI  CH:COOH + NaC!. 
— Sản phẩm của phan ứng tạo chất dể bay hơi. Thí dịụ : 
Na¿CO: + 2HC|I ->2NaCl + CO;† + HạO 
NHẠCI + NaOH —> NaCl + NH:† + HạO 
Chú J- 
1. Nếu trong số các chất tham gia có chất khó tan hoặc diện li yếu thì đối với 
chương trình phô thông thường xảy ra 4 trường hợp sau: 
— Phan ứng do quan hệ đây: axit (bazơ) mạnh hơn đây axit (bazơ) yếu hơn ra khỏi 
muỗi của nó. 7í dụ : 
CaCO¿ + 2HCI —› CaClạ + CO;? + HạO 
CH:COOH + NalHl1CO; — CH:COONa + CO;?*`. + HạO 
— Hợp chất íI tan chuyển thành hợp chát khó tan. Thí dụ : 
Ca(OH); + CO; — CaCOa} + HạO 
ít tan khó tan 
— NH.OH ] điện l¡ yếu cho kết tua các hidroxit khó tan. Thí dụ - 
3NHOH + AICH — AlI(OH);|} + 3NH¿CI 
— HS điện l¡ yếu cho kết tủa các sunƒua kim loại nặng (Cu, Zn, Ág......) không tan 
(rong axit mạnh (H›SO„ HC). Thí dụ : 
CuSO; + Hạ§ ->CuSỷ + H;SO¿ 


mâu đen 
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2. Một số chất kết tủa có khả năng tạo phức chất tan 
Bạc clorua và các hiđroxit của các kim loại đông, bạc, kẽm không tan trong nước 
nhưng tan được trong dung dịch amniac dư do tạo thành phức chất tan. 
M' + 2NH; ->[M(NH‡;ạ]` (M7:Ag”,Cu) 
M?' + 4NH; >[M(NHg/J” (M”: 7n”, Cu) 
Thíid: AgCl + 2NH;: —> [Ag(NHạ¿]' + Cl' 
Cu(OH); + 4NH; -> [Cu(NH;)4]}ˆ` +2OH” 
b) Phản ứng axit - bazơ 
Phản ứng axit - bazơ là phản ứng trong đó có sự cho nhận proton H' (trường 
hợp đặc biệt của phản ứng trao đổi ion). Thí dụ : 
NaOH + HCI — NaC]l + HạO 
3NH; + 3HạO +FeCl; > Fe(OH);} + 3NH¿CI 
NaAlO; + CO; + HạO  NaHCO: + Al(OH) ‡ 
CH;COONa + NaHSOa — CH:COOH + Na;SOa¿ 
Ví dụ I: Trộn V lít dung dịch chứa NaOH 0,1M và Ba(OH); 0,2M với 400 ml 
dung dịch chứa HCI + HNO2: có pH = 2. Kết thúc phản ứng thu được dung dịch 
có pH = 4. Tính giá trị của V. 


Giải 
NaOH ->Na" + OH” 
0,1V _>  0,1V 


Ba(OH); —> Ba”` + 2OH” 
02V -—› 0,2V ->0,4V 
—=?ồn_  =0,1V + 04V =0,5V mol 


ONH 


400 ml dung dịch chứa HCI + HNO: có pH = 2 > n... = 0,4.0,01 = 0,004 mol 


Dung dịch thu được có pH = 4> 7= H' còn, OH” hết 
H + OH HO 
0,5V —0,5V 
= n. còn =0,004-0,5V = 10”.(V + 0,4)= V=7,92 ml. 
Ví dụ 2: Nhỏ rất từ từ 30 ml dung dịch chứa HCI và HNO:; có pH = I vào 10 mÌ 
dung dịch chứa Na;CO; 0,1M và NaHCO2 0,15M. Kết thúc phản ứng thu được 
dung dịch X và V lít CO; (đktc). 
a) Tính giá trị của V. 
b) Tính thể tích dung dịch Ba(OH); 0,1M cần dùng để phản ứng vừa hết với 
dung dịch X. 
Giải 
4) nụạ cọ, =0,01.0,1 = 0,001 mol; ny„co, = 0,01.0,15 = 0.0015 mol 
Na;CO; -> 2Na” + CO¿- 
10” = 10” 


288 


NaHCO; ->Na" + HCO; 
151010 => 1,510” 
30 ml dung dịch chứa HCI và HNQ¿ có pH = ] > n...= 0,003 mol 
CO; + H —>HCO; 
102 +10” — 10” 
nô” TẾ 1510762) 5:00 THÓI: 
n,. dư = 0,003 - 0,001 = 0,002 mol 
HCO; + HR -> CO;Ÿ + H;O 
0,002 «©—- 0,002 — 0,002 
= Vẹạ, =0,002.22,4 = 0,0448 lít = 44,8 ml 
b) Dung dịch X chứa : Na”, CI”, NO; và HCO; : 2,5.107 - 2.10” = 5.10 mol 


X + Ba(OH);: 
Gọi V là thê tích dung dịch Ba(OH); cân thêm vào đê phản ứng vừa hêết với dung 
dịch X. Ta có : 


»n 


Ba(OH); —> Ba” + 2OH- 


01V —> 02V 
OH" + HCO; ->CO; + HạO 
510? — 5.107 


Ba” + CO; — BaCOs‡ 


= 0,2V=5.10” = V=2,5.10” lít = 2,5 mÌ 
Ví dụ 3: Trộn 100 ml dung dịch chứa HCI 0,1M và HạSO¿ 0,1M với 150 mÌ dung 
dịch chứa NaOH 0,1M và Ba(OH); 0,05M, kết thúc các phản ứng thu được dung 
dịch X và m gam kết tủa. 
a) Tính m. 
b) Tính pH của dung dịch X. 


Giải 
4)n,. ="ục¡ † 2n so, =0,01+0,02 = 0,03 mol ; “lộ Ti 0,01 mol ; 
Họnc =Rwaon + 2ng¿oiy, = 0,0225m0l; 
"uc = Rpzoiy, = 0,05.0,15 = 00075 mol 


H” + OH  HạO 
0.0225 — 0/0225 
= n,. còn= 0,03 - 0.0225 =0,0075 mol 
Ba” + SO; — BaSOaỶ 
0,0075 _—> 0.0075 
=m = 233.0,0075 = 1,7475 gam 
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b) [H]= co =0,03M pH = -lg[H”] = -Ig0,03 = 1,52 
0.1I+015 

Ví dụ 4: a) Hòa tan từng muối NaCl, NHạCI, NaHSO¿, NaaS, Cu(NO2)s vào nước 
thành 5 dung dịch, sau đó cho vào mỗi dung dịch một ít quỳ tím. Hỏi dung dịch 
có màu gì 2 Tại sao 2 

b) Trộn 250 ml dung dịch hỗn hợp gồm HCI 0,08M + H;SO¿ 0,01M với 250 ml 
dung dịch NaOH aM, được 500 ml dung dịch có pH = 12. Tính a. 

Giải 

a) 

- Dung dịch NaCl : Quỳ không đổi màu vì NaC] tạo bởi axit mạnh và bazơ mạnh 

- Dung dịch NaHSOu, NHạCI, Cu(NO;); : Quỳ có màu đỏ vì các muỗi này bị thuý 
phân cho dung dịch có môi trường axIt. 


NaHSOu — Na. + HSO; 

HSO; + HO &—> SO; + HO" 

NHạCI — NH} + CỊ" 

NH; + HO &— NH; + H;O” 

Cu(NO;); + HạO ¬ Cu(HO)” + 2NO, 

Cu(HO)” + HạO &—> Cu(OH)` + HO” 
b) nị' =0,25.0,08 + 2.0,25.0,01 = 0,025 (mol) 


Dung dịch thu được có pH = 12 > 7—>OH-r còn, H' hết 
H + OH  — HạO 


0,025 — 0,025 
— [OH- lcen = “na “001 =>a=0,12M 


Ví dụ 5: Có 5 lọ mất nhãn đựng một trong các dung dịch sau : NHaCI, MgSOa, 
/nClạ, NaCl. Chỉ dùng thêm dung dịch K;S làm thuộc thử. Hãy trình bảy 
phương pháp hoá học để phân biệt các dung dịch trên. Viết phương trình hoá 
học xảy ra (nếu có) dưới đạng 1on thu gọn. 

Giải 
Cho dung dịch K;S tác dụng lần lượt với các dung dịch trên. Nhận ra : 
- Dung dịch NHaCI : Có khí thoát ra. mùi khai khi đun nóng. 
NH; + §S“€ ——› NH;f + HS: 
(mui khai) 
- Dung dịch AIC]: : Có kết tủa trăng keo xuất hiện 
AI” + 3S” + 3HO — Al(OH);} + 3HS” 
(trắng keo) 
- Dung dịch NaC] : Không hiện tượng 
- Dung dịch MgSO¿ và ZnC]; : Có kết tủa trăng xuất hiện 
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Mg”” + 2§” + 2H¿O -> Mg(OH);Ì + 2HS" 
(màu trăng) 
Zn” + §” -> ZnS} 
(màu trăng) 
Lọc lây kêt tủa cho phản ứng với dung dịch NH¿C]T đun nóng. Kết tủa nào tan là 
Mg(OH); —> Dung dịch ban đầu là MgSOa. 
Mg(OH); + 2NH; ——> 2Mg”” + NH;Ÿ + 2H;O 
Dung dịch còn lại là ZnC]. 
Ví dụ 6: Trộn 100ml dung dịch X gồm KHCO; 1M và K;CO; IM vào 100ml 
dung dịch Y gôm NaHCO; IM và Na;COa IM thu được dung dịch Z. Nhỏ từ 
từ 100ml dung dịch A gôm HSOa IM và HCI IM vào dung dịch Z thu được V 
lít CO; (đktc). Tính giá trị của V. 
Giải 
Dung dịch X và Y có cùng số mol HCO; và CO¿” = Dung dịch Z chứa: HCO; : 
0.2 mol; CO n : 0.2 mol. 
HCI:  0,l(mol) 
H,SO, :0,l(mol) 
—=Èn,. =0,1+0.2= 0.3 mol 


Khi nhỏ từ từ dung dịch A vào dung dịch Z: Phản ứng xảy ra theo thứ tự: 


Dung dịch A chứa: 


CO; + H  —=HCO; (1) 
02 -> 02 >> 02 

dư C0.3—0,.2= 0,1 mol; TẾ" cạn 0.-2+0,2= 0.4 mol. 
H+HCO; -> CO; ? + HạO (2) 


0l 01 01 
(2) Vẹo, “0,122,343 ° 223lït 
Ví dụ 7: Cho m gam NaOH vào 2 lít dung dịch NaHCO: nông độ a mol/l, thu 
được 2 lít dung dịch X. Lây l lít dung dịch X tác dụng với dung dịch BaCl; 
(dư) thu được I1 .ð2 pam kết tủa. Mặt khác, cho I1 lít dung dịch X vào dung 
dịch CaC]; (dư) rồi đun nóng, sau khi kết thúc các phản ứng thu được 7,0 gam 
kết tủa. Tính giá trị của a và m. 
Giải 


® 2X + BaCl];: 


Ba“” + CO¿ — BaCO;} 
0,06 <- 0,06 
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° 2X + CaC]›: 
2HCO; —'—› CO;Ÿ + HO + CO? 
x/⁄2 0.25x 
Ca” + CO? -> CaCOsỶ 
(0,25x + 0,06) —> (0,25x + 0,06) = 0,07 >x= 0,04 mol 
HCO;, + OH- -> CO¿ + HO 
0,12 < 0,12 <6 0,12 
=. 21HCO ) = 0,12 + 0,04 =0,16 mol —> a = 0,08 mol/l 
=m =40.0,12 = 4,8 gam 
Ví dụ 8: Dung dịch X chứa các ion: Ca”, Na”, HCO., và Cl, trong đó số mol của 
Ion C]” là 0,1. Cho 1/2 dung dịch X phản ứng với dung dịch NaOH (dư), thu 
được 2 gam kêt tủa. Cho 1/2 dung dịch X còn lại phản ứng với dung dịch 
Ca(OH); (dư), thu được 3 gam kết tủa. Mặt khác, nều đun sôi đên cạn dung 
dịch X thì thu được m gam chât răn khan. Tính giá trị của m. 
Giải 
s 1/2X + Ca(OH); dư: HCO; hết 
Ca” + HCO; + OH" ->CaCOs} + HạO 
0,03 “— 0,03 
— Đua; (X) =0,06 mol 
e 1/2X + NaOH dư: 
Ca” + HCO; + OH- ->+CaCO;} + HạO 
0.02 <- 0,02 m 0,02 
—= ncạˆ'(X) = 0,04 mol 
Theo ĐLBT điện tích: 
2.0/04 + nxa' =0,06 + 0,1 —>nwxạ! = 0,08 mol 


Khi đun sôi dung dịch X: 
2HCO; ——> CO? + CO;Ÿ + HạO 
006 => 0,03 
—>m =40.0,04 + 23.0,08 + 35,5.0,1 + 60.0,03 = §,79 gam 
Ví dụ 9: Dung dịch X chứa các ion: HCO; ; Ba” ; Na” ; CI- ; tổng số mol Na” 
và Cl” là 0,15 mol. Chia X thành hai phân băng nhau. Cho phân I phản ứng 
với lượng dư dung dịch NaOH, kết thúc phản ứng thây có 9,85 gam kết tủa 


xuất hiện. Cho dung dịch NaHSO¿ tới dư vào phân 2, sinh ra 1,68 lít khí CO 
(đktc). Tính tông khối lượng muối trong dung dịch X. 
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Giải 


póS = 0,075 mol 


e —X + NaHSŒx:n.. = 
2 l“.... 


HCO, + HSO;, -> CO;† + SO7 + H;O 


0,075 — 0,075 
=: 1 e2 5Ã) =20,0/5=:0,]5 mol 
| 9 85 21072 2. cà 
° : X + NaOH: ngàọ, = . 0,05 mol < 0,075 > Ba“ hêt,CO;” còn 


HCO; + OH- -› CO¿ + HạO 
0.075 —> 0,075 
Ba” + CO? -> BaCO;Ỷ 
0.05 — 0,05 
—=n,›. (X)=2.0,05= 0,1 mol 
Mặt khác : 
nụ, +tn,. =015 () 
Theo định luật bảo toàn điện tích : 
2n +n..=n +n„=n,.T-n,.. =2.0,I—-0J15=0,05 (2) 


Ba”' — HCO‡ CI CI 
Từ (1) và (2): 


nụ. =0,lmol ; nụ. =0,05 mol 


Khôi lượng muối trong X là 
137.0,1 + 61.0,15 + 35,5.0,1 + 23.0,05= 27,55 gam 

Ví dụ 10: Dung dịch X chứa: HCO;, Ba”, Na” và 0,3 mol CI”. Cho 1/⁄2X tác 
dụng với dung dịch NaOH dư, kết thúc phản ứng thu được 9,85 gam kết tủa. 
Mặt khác, cho lượng dư dung dịch NaHSO¿a vào 1/2X còn lại, sau phản ứng-. 
hoàn toàn thu được 17,475 gam kết tủa. Đun nóng toàn bộ lượng X trên tớiới 
phản ứng hoàn toàn, lọc bỏ kết tủa rồi cô cạn nước lọc thì thu được bao nhiêu 
gam muối khan ? 

Giải 
° 2X + NaHSO¿ dư : 


HCO; + HSO, -> SO¿ + CO;Ÿ + HạO 
Ba” + SO?7 -> BaSO¿k 

Ba“” + HSO; -› BaSO¿} + H” (nếu có) 
 ố 
233 


TW se Dan =2 
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° `x + NaOH dư: n;g«ọ, = lẻ SƠ 0,05 mol 
2, "-.- 
HCO; + OH- > CO¿ + HạO 
0,05 “ 0,05 


Ba” + CO; -› BaCOsỶ 
0,05 — 0,05 © 0,05 
=>=n (X)=2.0,05= 0,1 mol 


HCO‡ 
Theo định luật bảo toàn điện tích : 
2n... lo n5 nổ. 0,1+03—2.0,15 =0, mol 
Đun nóng X: 
2HCO; ——> CO? + CO; + HạO 
0/1 _—> 0,05 
Ba” + CO7 — BaCO¿} 
0,05— 0,05 > 0,05 
—=n,¿. còn = 0,15 -0,05=0,1 mol 
Dung dịch nước lọc chứa BaC]¿ và NaC]. 
— mmuái = mạ, + m,„c¡ = 208.0, + 58,5.0,1 = 26,65 gam 
Ví dụ II: Dung dịch X gồm 0,1 mol H”, z mol AI”, t mol NO; và 0,02 mol 
SO¿_. Cho 120 ml dung dịch Y gồm KOH 1,2M và Ba(OH); 0,1M vào X, sau 
khi các phản ứng kết thúc, thu được 3,732 gam kết tủa. Tính giá trị của z và t. 
Giải 
Áp dụng định luật bảo toàn điện tích ta có : 0,1 + 3z=t + 0,04 
n,;. = 0,012 < nọ; =0/02—> nạo, = 0,012 mol => mạ¿¿¿ = 2,796 gam 


=muoi, = 3.732 - 2,796 = 0.936 gam —> no¡ị, = 0,012 moi. 


>n_.(Y)= 1,2./0,12+2.0,1.0,12 = 0,168 (mol) 


OIH_— 
H + OH' > HạO 
0,1 0.1 
=> Số mol OH" dùng để phản ứng với AI” = 0,168 - 0,1 = 0,068 (mol) > 
n.„„- (rong kết tủa) =3.0,012 = 0,036 (mol) => Sô mol OH-" trong [Al(OH}34]ˆ 
= 0,068 - 0,036 = 0,032 (mol) 


tên 30,012 Ba _ = 0,02 (mol) =z—>t= 0,12 (mol) 
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Ví dụ 12: Dung dịch X chứa các ion: HCO;, Na”, SO¿, CO¿”, NH¿ và CỊ”. 
Chia X thành hai phần bằng nhau. Phần 1 phản ứng vừa đủ với 350 mÌ dung 
dịch HCI 1M, sinh ra 4,48 lít CO2 (đktc). Cho phân 2 tác dụng vừa đủ với dung 
địch BaC]; thu được dung dịch Y và 52,85 gam kết tủa. Cô cạn Y rồi nung đến 
khói lượng không đối, còn lại 31,59 gam một muối duy nhất. 

a) Tính thể tích dung dịch Ba(OH); 1M tối thiểu cần dùng để phản ứng hết với 


dung dịch X. 
b) Tính nông độ mol các ion trong X. Coi thê tích dung dịch X ban đầu là 500 ml. 
Giải 
4) 
| 4.48 
° D5 + HCI : nịc| = Huy 0.35 mol ; "cọ, = -. = 0,2 mol 
CO? + 2H” - CO;Ÿ? + HạO 
X _> 2X -> X 
HCO; + HỈ - CO;ỲÈ + HạO 
y me 4 
` |2x+y=0,35 x=0,]5 
Ta có hệ: = 
x+y=0,2 y=0,05 


® 2X + BaC]; : 


Ba” + CO? -> BaCO;ỷ 
0,15 — 015 => 0,15 
Ba” + SO; —> BaSO¿Ỷ 
zZ «e= 7 Z 
—= mát tủa = 197.015 +233z = 52,85 >z=0,1 mol 
Dung dịch Y chứa : HCO;, Na”, CI” và NH/. Khi cô cạn Y rồi nung đến khôi 
lượng không đổi còn lại một muối duy nhất — Đó là muối NaCl rất bên với 
nhiệt, không bị phân tích khi đun nóng. 
Gọi t là số mol Cl” chứa trong 1/2X. Ta có : 
31,59 = 054 


—=n.v. =1. =t+05= 


—>t= 0,04 mol ; Tú TƯ hờ = 0,05 mol 
NHzHCO; —t—>» NH:? + CO;Ÿ + HạO 
Dung dịch X chứa : 0,08 mol CI—, 1,08 mol Na”, 0,2 mol SO£~, 0,3 mol CO¡_, 


0,1 mol HCO: và 0,1 mol NH; 
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eX + Ba(OH);: 
NH, + OH'  NH; + HO 
HCO; + OH' - CO; + HạO 
0.1 0,1 0,1 

=— 2> ncọ;- =0,1+03=0,4 mol 


Ba” + CO; > BaCO;Ỷ 


04 0.4 
Ba” + SO?7 -› BaSOal 
02  — 0,2 
0,6 : 
—= ngạyọja, =n, ¿. =0,6mol S Vạpzvonp, BI: S82 lít 
b) Nông độ mol các ion trong X : 
[Na ]= ` c-2l6M ,[NH,]= do = 0,2M =[{HCO. | 
”"”ằ á_. 
3. 0,2 .~ 
SO; ]=-—=0,4M ;|[CO: ]=-—=0,6M ; 
[SO, ] 05 CO; | 5 
[Cl' }= Si =0,l6M 
0,5 


Ví dụ 13: Hỗn hợp X chứa NaHCO: và Na;ạCO:. Cho m gam X vào dung dịch 
BaC]; (dư), kết thúc phản ứng thu được 29,55 gam kết tủa. Mặt khác, cũng m 
gam X trên phản ứng với lượng dư dung dịch Ca(OH);, sinh ra tôi đa 20 gam 
kết tủa. Tính m. 

Giải 

= = 0,15mol 

197 

Ba” + CO; -› BaCOsỶ 


0,15 — 0,15 


s«sX + BaCl;: nạ, = 


s«X + Ca(OH);: n‹„cọ, = Tn = 0,2 mol 


HCO; + OH' -> CO; + HạO 
.‹ Ni 2 X 
Ca” + CO¿ => CaCO;‡ 
(x +0,15) —> (x +0,15) 
—= neạcọ =X+0,l5=0,2 >x= 0,05 mol 
=m=84.0,05 + 106.0,15 = 20,1 gam 
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Ví dụ 14: Dung dịch X chứa HCI 0,1M và H;SƠ¿ 0,05M. Dung dịch Y chứa 
NaOH aM và Ba(OH); bM. Cho 100 ml dung dịch X vào 100 ml dung dịch Y 
thu được dung dịch Z và 1,0485 gam kết tủa. Cho Z. tác dụng với dung dịch 
-Ba(HSO2); dư, xuât hiện 0.9845 kết tủa. Tính giá trị của a và b. 

Giải 
nụ, =nụci +2n¡, sọ, = 0,1.0,1 + 2.0,05.0,1 = 0,02mọl; 


"xs-. ¬ 0,05.0,1 = 0,005 mol 
đu = goi +2ngz¿o¡), = (01a + 0,2b)mol; n, ý. =ngzo, = 0,Ib mol 


OH" 
"ca = Tà = 0.0045 mol< n,.;. = 0,005 mol = Ba” hết, SO¿” còn 
eX + Y : Có phản ứng giữa các ion đối kháng. 
Ba” + SO7 — BaSOaỶ 
0Ib_ — 0,1b 
= 0,1b = 0,0045 — b = 0,045M = 
H + OH -> HO 
0,02 0,02 | 
Ở đây OH~ còn dư vì Z tác dụng với Ba(HSO¿); dư, luôn sinh ra kết tủa BaSOu: 
0,005 - 0.0045 = 0.0005 mol 
Ứng với m„„s„, = 233.0,00005 = 0,1165gam< 0,9845 gam nên có thêm kết tủa 


0,9845—0,1165 


BaSO;: ———————=0,004đmoll 
Ba + HSO; + OH' -> BaSO;} + H;O 
0,004 — 0,004 


—= 0,la + 0,2.0,045 = 0,004 + 0,02 =>a=0,15M 
Ví dụ I5: a) Tính độ điện Ì¡ của dung dịch CH:NH; 0,010M. 
b) Độ điện li thay đổi ra sao khi: 
- Pha loãng dung dịch ra 50 lân. 
- Khi có mặt NaOH 0,0010M. 
- Khi có mặt CH:COOH 0,0010M. 
- Khi có mặt HCOONa 1,00M. 


Biết: CH;NH; SF H —> CH;NH, x K = 1019 
CH:COOH <—> CH;COO" + H' ; K-= 102“ 
_ Giải 


a) Tính độ điện l¡ của dung dịch CH:NH;0,010M: 


—14 
CHẠNH; + HO K=—. CH;NH; + OH _ Kpụ -= “aner =Ij 


Ban đầu: 0.01 
Cân băng: 0,01 - x X X 
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2 -3 
——=l10** x=1,88.103 ¬....... 
0,01—x 10 

b) Độ điện li thay đổi ra sao khi 

- Pha loãng dung dịch ra 50 lân: 


100 =18,8% 


Kp= 


l)h -4 xí -3,36 -4 
CH.NH, = —=2.Ì =mB) “=0 " =xXx= l,49.10M 
. 530 2.10" —x 
-4 
= = = 74.5% 
2.10 


- Khi có mặt NaOH 0.0010M: 
NaOH ->Na" + OHr 


107 _> 107 
CHNH; + HO —> CH;NH/ + OH- Ks= 10” (1) 
Ban đầu: 0.01 0 10-3 
Cân băng: 0,01 - x X 10”+x 
-3 =3 
. 10”” sx=1,4910°M—>ơgœ= so lưng, 


0,01—x 0,01 


œ giảm vì ÔH" của NaOH làm chuyển dịch cân băng (1) sang trái. 
- Khi có mặt CH:COOH 0,0010M: 


CH;COOH  <—— CH;COO ` + H - — Kạ =10 
CHẠNH; + H” ——>CH;NH; :  K=10°s 
CH;:COOH +CH;:NH; <—> CH:iNH; + CH;COO' ;K'=K,K = 103% 


K rât lớn, phản ứng xảy ra hoàn toàn 


= tia = Cancoon E I0M: Cen vn, =9.10M 
CH;NH + HO >CHNH) + OH_ ; K,s=l10° 
C:9.10” 10” 0 
[]: (9.10 - x) (10”+x) X 
hi ¬3 =3 
lào: kiêu: 9 10”” Sx=1,39.10M >g= ` O ÔN = 23,9% 


9.10 `—x 10” 
œ tăng vì CHNH; tương tác với CH;COOH. 
- Khi có mặt HCOONGa 1.,00M: 


HCOONa -> HCOO ` + Na” 
1,00 —› 1,00 


HCOO" + HạO &—> HCOOH + OH" Kg (1) 
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10-° 


10 = 107” (2) 


CH;NH;ạ + HO —>CH;NH; + OH- K,= 


: : ¬.... -03 Ề 
Kaweeon > K¿enecoou (10) nên Kg'< w Ũ he Kpg(EH Sỹ. 


Vậy cân băng (1) không ảnh hưởng gì đến cân băng (2) và do đó độ điện li œ 

của CHNH; không thay đôi khi có mặt HCOONa. 

II. ĐIỆN CỰC CÁC LOẠI ĐIỆN CỰC - ĐIỀU KIỆN CHUẨN CỦA 
CÁC LOẠI ĐIỆN CỰC 

1. Điện cực 

q) Khái niệm: Điện cực là một hệ gồm một thanh kim loại, hoặc thanh kim loại 
phủ muỗi của nó được nhúng vào dung dịch có chứa ion kim loại đó hoặc một 
thanh kim loại trơ mà trên đó được phủ muối của kim loại bão hoà, hoặc một 
chất khí nhúng vào dung dịch chứa ion kim loại đó. 

b) Các loại điện cực 

e Điện cực kim loại 
Khi nhúng một thanh kim loại vào nước thì do tác dụng của các phân tử có cực 
của nước. các ion kim loại bị tách ra khỏi bề mặt kim loại tạo thành ion hiđrat 
hoá. còn các electron ở lại trong thanh kim loại. Tuy nhiên quá trình này bị 
ngừng ngay vì điện tích trong kim loại và dung dịch là khác dẫu. Kết quả tạo 
nên cân băng động sau: 

M + mHạO ⁄&— M.mHạO + nc (trong kim loại) 

M - kí hiệu nguyên tử kim loại trong kim loại răn; M””. mHạO - ion kim loại 
hidrat hoá. 
Nếu hoà tan một lượng muỗi kim loại chứa MP v vào nước thì cần băng sẽ bị 
chuyển dịch từ phải sang trái, nghĩa là số ion M”” trở lại vào thanh kim loại. 
Vậy cân băng trên vẫn được thiết lập khi nhúng kim loại vào dung dịch muỗi 
của nó và khi đó ta có một điên cực kim loại. 
Ở ranh giới kim loại và dung dịch của điện cực có một lớp điện tích kép, do đó 
sinh ra một hiệu số điện thể giữa chúng. Giá trị của hiệu số điện thể này phụ 
thuộc vào bản chất của kim loại, bản chất của dung môi, nông độ ion MP” và 
nhiệt độ, nghĩa là phụ thuộc vào lớp điện tích kép trên. 

e Diện cực trơ nhúng trong dung dịch có chứa cặp oxi hoá - khử 
Điện cực trơ: Là điện cực mà Ion của nó không thể chuyên vào dung dịch, đó là 
điện cực làm từ các kim loại rất bên về mặt hoá học như platin, vàng, ... 
Khi nhúng Pt vào dung dịch chứa cặp oxi hoá - khử chăng hạn như dung dịch 
FeCla - FeCla thì ion Fe”” sẽ lấy electron của Pt theo phương trình: 

FeÌ'” + le —> FeF 
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Thanh Pt lúc này sẽ tích điện dương, còn dung dịch chứa ion CT sẽ tích điện 
âm. Chính điện tích dương trên thanh sẽ ngăn cản không cho Fe”” đến tiếp tục 
lây electron. Mặt khác thanh Pt sẽ lấy electron của Fe””. Kết quả lập thành cân 
băng động: 
Fe” + le Fe7 

Vậy giữa kim loại và dung dịch chứa cặp oxi hoá - khử sẽ lập nên một điện 
cực. Kí hiệu: Pt | Fe”, Fe? 

se Điện cực khí 
Là điện cực tiếp xúc với không khí và dung dịch chứa dạng oxi hoá hoặc dạng 
khử của nó. Vật liệu dùng làm điện cực phải không được chuyên ion của nó 
vào dung dịch và không tác dụng hoá học với khí nhưng có khả năng hấp thụ 
khí và xúc tác cho phản ứng. 
Ví đụ: Điện cực hidro làm băng platin có phủ lớp muội Pt có khả năng hấp thụ 
một lượng lớn khí Hạ, được nhúng vào dung dịch HạSOa (chứa HO” dạng oxi 
hoá của H;) có cân băng: 

2H:O_` + 2e —— H;(k) + 2HạO 

Vậy giữa điện cực và dung dịch xuất hiện một hiệu số điện thế tương tự như 
hai điện cực đã xét ở trên. 

e Điện cực chuẩn hiđro 
Vì không thê xác định được giá trị tuyệt đối của hiệu số điện thể giữa điện cực 
và dung dịch, nên phải qui ước lẫy một điện cực nào đó làm chuẩn và gán cho 
nó một giá trị hiệu số điện thé. Người ta qui ước lây điện cực chuẩn hiđro làm 
chuẩn. Đó là điện cực khí được mô tả ở trên với những điều kiện sau: 
- Áp suất (chính xác hơn là hoạt áp) của Hạ khí băng 1 atm. 
- Nông độ (chính xác hơn là hoạt độ) của HạO” bằng 1 mol/I 
Trong điều kiện như vậy, hiệu số điện thế của điện cực với dung dịch ở nhiệt 


độ bất kì được quy ước bằng 0,00 V và được kí hiệu E° = 0,00V, nghĩa là 


H,O'ZH, 
hiệu số điện thể này ứng với quá trình cân băng ở điện cực như sau: 
2HO ` + 2e => Hạ(k) + 2H;O() 
Giá trị hiệu số điện thế này bây giờ gọi là thế điện cực chuẩn của hiẩro hoặc 
thế khư chuẩn của hiẩro. 
e© Điện cực kim loại và muối khó tan của nó 
Là hệ gôm kim loại phủ muối khó tan của nó nhúng vào dung dịch chứa anion 
của muỗi khó tan trên. Kí hiệu: M,MA|A" hoặc A"| MA,M 
Tôn tại cân băng: 
MA(r) + ne &—> M() + AT 
ƒTdụ: Ag, AgCl | CTI, điện cực calomen: Pt, Hg, HgạC]›| CT 


300 


e Điện cực calomem bão hoà: Là điện cực gồm có thanh Pt phủ một lớp Hg, 
Hg;C]; (là một muối ít tan của Hg) nhúng vào dung dịch KCI bão hoà. Do 
trong dung dịch KCI bão hoà [CI ] coi như không đổi —= [Hg””] cũng coi như 
không đôi. Chính vì vậy thế điện cực của điện cực calomem bão hoà cũng coi 
như không đổi và băng 0,244 V. Do đó, cũng giống như điện cực hiđro tiêu 
chuẩn, điện cực calomem bão hoà cũng được dùng như điện cực chuẩn hiđro 
để xác định thể điện cực của các cặp oxi hoá - khử khác (tuy ít được dùng hơn). 

HgạCl + 2e &—— 2Hg + 2CÏ 

2. Điều kiện chuẩn của các loại điện cực 

e Một điện cực được coi là ở điều kiện chuẩn khi: 

- Nông độ của ion hoặc phân tử tham gia phản ứng ở điện cực là 1M. Nếu là chất 
khí thì áp suất 1 atm. 

- Nhiệt độ là 25°C (298”K) 

sÝ nghĩa của thế điện cực chuẩn: 

- Thế điện cực chuẩn càng âm thì dạng khử của nó có tính khử càng mạnh, còn 
dạng oxi hoá của nó có tính oxi hoá càng yếu và ngược lại nếu thế điện cực 
chuân càng dương thì dạng khử của nó có tính khử càng yếu và dạng oxi hoá 
có tính oxi hoá càng mạnh. 

Ví dụ: ”.,.=—=1,66V<Eb,., =-0,76V 

AI ZAI Znˆ ⁄Zn 
= Tính khử: AI > Zn và tính oxi hóa Zn”” > AI”. 

- Dựa vào thế điện cực chuẩn đề xác định suất điện động của một pin được thành 
lập từ hai điện cực đã biết suất điện động. 

Ví dụ: Xét pin Pb-Cu ở điều kiện chuẩn. 


Vì Ej.s, =- 0,13 V<E(›.,„= + 0.34V nên cực Cu là cực dương (catot) và 


Pb là cực âm (anot). 
Có thể thiết lập đồ pin ở điều kiện chuẩn: 
@ Pb| Pb(NO:); IMỊ| | CuSO¿ 1M Cu ® 
Ở anot (cực âm): Xảy ra sự oxi hoá Pb 
Pb — Pb”” + 2e 
Ở catot (cực đương): Xảy ra sự khử Cu” 
Cuˆ` + 2c->Cu 
Phản ứng xảy ra khi pin hoạt động là 
Pb + Cu” ->Pb” + Cu 
Suất điện động chuẩn của Pin Pb-Cu: 
Eb.c,=EŸ - Em, = 0,34 - (-0,13) = 0,47V 


Cu”*/Cu Pbˆ'/ 

Chú ý- - Trong pin điện hoá điện cực nào có thê điện cực lớn hơn đóng vai trò là 

cực dương (catot) tại đây xảy ra sự khử. cực có thê điện cực bé hơn đóng vai 
trò là cực âm (anot) tại đây xảy ra sự oxI hoá. 
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- Dựa vào thế điện cực chuẩn người ta có thê xác định được độ biến thiên năng 

lượng tự do AG” theo phương trình: 
AG" =-nFE” 
Trong đó: n: số §leclroi trao đổi trong phản ứng oxi hoá - khử 
F: hăng số Faraday 

Vì phản ứng xảy ra khi AG” <0 © E° > 0 cho nên dựa vào thế điện cực chuẩn 
người ta có thể xác định được chiều phản ứng oxi hoá - khử xảy ra tại điều kiện 
xác định. Chăng hạn, dựa vào bảng thế oxi hoá - khử của kim loại ta có thể 
thầy những kim loại nào có thế điện cực chuẩn âm có thể tan trong dung dịch 
HH giải phóng Hạ. 

3. Cách xác định thể điện cực và thế điện cực chuẩn 
Muôn xác định thế điện cực của một điện cực nào đó, người ta ghép điện cực 
đó với điện cực hiđro tiêu chuân thành một pin, suất điện động của pin đó trên 
vôn kế chính là thê điện cực tương đối của điện cực trơ đó. Nhưng vân đề đặt 
ra ở đây là khi viết như vậy thì chất nào là chất tham gia và chất nào là chất sản 
phẩm. 
Chăng hạn trong pin Pt, H; | HạO” || Zn”°Ì Zn thì phản ứng tạo dòng là: 

Zn + 2HO” -> Zn'” + Hạ + 2HạO 
Còn trong pin. Pt. Hạ| HạO  |Í Cu” | Cu thì phản ứng tạo dòng là: 
Cu” + Hạ + 2HạO — Cu + 2H;O' 
Theo qui ước quốc tế Stockholm năm 1968, phản ứng xảy ra ở điện cực cân 
khảo sát thế điện cực phải là phản ứng khử: 
M +ne ¿— M 


(OXIHI + ne <—— Kh) 
Chính vì vậy, thế điện cực của một Cặp OXI hoá - khử còn được gọi là thế khử. 
Như vậy độ lớn của thể điện cực chính là suất điện động của pin gôm điện cực 
hiđro chuân phi bên trái và điện cực cân khảo sát ghi bên phải. Suất điện động 
được coi là dương nếu dòng điện trong pin ởi từ trái qua phải (và ngược lại 
dòng clcctron đi từ phải qua trái), ngược lại sẽ âm. 
Vậy muốn đo thể khử của một điện cực nào đó, chăng hạn như điện cực Zn thì 
ta phải thiết lập một pin gôm điện cực hiđro chuẩn ghi bên trái và điện cực Zn 
phi bên phải, sau đó đo suất điện động của pin này: 

Pu, Hạ | HạO” |ÏZn” [Zn 

Thực nghiệm cho thầy nêu azn?' = 1 thì hiệu số điện thể giữa hai điện cực là 
0.76 V và dòng điện trong pin đi từ phải qua trái — thê điện cực cân băng của 
Zn băng - 0.76V. Dấu trừ chứng tỏ điện cực Zn tích điện âm hơn so với điện 
cực hiđro chuẩn (dư electeron hơn). Diều đó cũng có nghĩa kim loại Zn có tính 
khử mạnh hơn Hạ. Phản ứng xảy ra khi pin hoạt động: 

Zn + 2HO' > Zn'” + Hạ + 2H;O 
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e Cách xác định thể điện cực chuẩn: T hề điện cực tiêu chuẩn của một cặp oxi hoá 
- khử (điện thế khử tiêu chuẩn) là suất điện động của pin tạo bởi điện cực hiđro 
chuẩn phi bên trải và điện cực cân khảo sát ghi bên phải, trong đó hoạt độ của 
mỗi dạng đều băng l (nêu một trong hai dạng oxi hoá hoặc khử là chât răn thì 
hiền nhiên hoạt độ của dạng đó băng ]). 

IIIL KHÁI NIỆM PIN - MỘT SỐ THUẬT NGỮ VÀ KÍ HIỆU CHO HỆ 
ĐIỆN HOÁ THEO QUI UỚC IUPAC - NGUYÊN TẮC HOẠT 
ĐỘNG CỦA PIN 


1. Khái niệm pin: Là hệ øôm hai điện cực (là hai vật dẫn loại 1, tức là loại dẫn 

clectron) tiệp xúc với dung dịch chất điện li hoặc chất điện li nóng chảy (vật 
dẫn loại 2, tức là loại dẫn điện nhờ Ion) được nói với nhau băng một câu nỗi. 
Ví dụ: pìn Daniel - Jacobi gồm một điện cực là thanh Zn nhúng trong dung 
dịch ZnSOx và một điện cực là thanh Cu nhúng trong dung dịch CuSOa. Hai 
dung dịch này nối với nhau bằng một câu muôi chứa dung dịch KCI bão hoà. 
Khi ta nỗi hai điện cực lại băng một dây dẫn thấy có một dòng điện chạy từ Cu 
sang Zn trong thời gian dài. 

2. Một số thuật ngữ cho hệ điện hoá theo qui ước IUPAC 

a) Khái niệm về catốt và anốt 

- Điện cực mà tại đó xảy ra sự khử gọi là catôt (cực dương) 

OXH‹ata + ne => Kao (1) 
- Điện cực mà tại đó xảy ra sự ôxi hóa gọi là anôt (cực âm). 
Kao => OXHIame¿ + me (2) 

b) Tế bào điện hoá - Tế bào điện phân và tế bào Galvani 

- Một hệ gôm hai điện cực được nhúng vào dung dịch điện li gỌI là hệ điện hoá 
(hay tế bào điện hoá). Nếu hệ sinh ra dòng điện thì được gọi là pin hay tế bào 
Galvani. Nếu hệ được nỗi với nguồn điện bên ngoài và cho phép thực hiện một 
phản ứng hoá học thì được gọi là hệ điện phân (tế bào điện phân). 

- T rong tê bào Gavalni, dòng clectron chạy từ anôt theo dây dẫn sang catôt theo 
qui Ước, dòng điện chạy từ catôt sang anôt. Khi đó. điện thể của catôt dương 
hơn so với điện thể của anôt. Nghĩa là catôt là cực dương, anôt là cực âm của tế 
bào GalvanI. 

Suất điện động của tế bào Galvani là hiệu điện thể cực đại giữa catôt và anôt và 
có trị số dương: 
L- = Ì“catôt E Ì“anôt PP 0 

- Theo công ước của Hiệp hội quốc tế hoá học lý thuyết và ứng dụng IUPAC họp 

năm 1968 tại Stockholm, một hệ điện hoá bất kì nào cũng được kí hiệu như sau: 

Bê mặt phân chia hai pha được kí hiệu băng một vạch thăng đứng ( | ). 

Nếu giữa hai dung dịch không có khuyếch tán (là thể sinh ra trên ranh giới 
phân chia hai dung dịch do có sự khác nhau vẻ bản chất của chất điện l¡ hay 
khác nhau về nông độ) thì được kí hiệu băng hai gạch thăng đứng ( l|). Còn 
nêu có thế khuyéch tán thì dùng kí hiệu ( |). 

Nếu điện cực (hoặc dung dịch) gồm nhiều chất thì giữa các chất có dây phẩy. 
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3. Nguyên tắc hoạt động của pin: 

- Trong phản ứng oxi hoá - khử bình thường, electron chuyển trực tiếp từ chất 
khử sang chất oxi hoá và năng lượng của phản ứng biển thành nhiệt. 

Ví dụ: Nhúng thanh Zn vào dung dịch CuSOx ion Cu” trực tiếp nhận electron 
từ thanh Zn: 

Zn + Cu” -> ZnŸ” + Cu 
và năng lượng thoát ra ở dạng nhiệt (AH = - 230,12 kJ.mol ` ), 

- Nếu chúng ta thực hiện sự oxi hoá Zn ở một nơi, sự khử Cu”” ở một nơi khác 
và cho electron chuyển từ Zn sang ion Cụ” qua một dây dẫn nghĩa là cho dòng 
electron chuyển động theo một dòng duy nhất thì năng lượng của các phản ứng 
này biến thành điện đó là quá trình xảy ra trong pin. 

Vậy muốn thành lập một pm ta phải thực hiện sự oxi hoá và sự khử ở hai điện 
cực khác nhau. Sau đó nôi hai điện cực lại với nhau để cho electron được 
chuyên từ chất khử sang chất oxi hoá qua dây dẫn này. Đây là nguyên tắc hoạt 
động của mọi pin. 

4. Suất điện động của pm 
Là giá trị của hiệu số điện thế lớn nhất giữa hai điện cực của pn. Nó được tính 
theo công thức: 

pin = + -kE. = a6 . 2anôt 

Vì thế khử của điện cực dương luôn luôn lớn hơn thế khử của điện cực âm nên 
suất điện động của pn luôn dương. Nếu pin được tạo ra bởi hai điện cực chuẩn 
thì suất điện động chuẩn của pn là: 


+0 `0 0 Ệ ¬ () 
E =E-E  =E' -E 


catôÔt anôt 


IV. PHƯƠNG TRÌNH NERNST (NEC) 


l1. Phương trình Nernst 
Xét ví dụ pin sau: © Pt| Sn'', Sn” || Fe", Fe?'|Pt® 
Phản ứng xảy ra trong pin là 
Sn"” + 2Fe” => SnŸ” + 2FeF (1) 
Giả sử pịn làm việc một cách thuận nghịch, nhiệt động học ở áp suất và nhiệt 
độ không đổi thì biến thiên entanpi tự do của hệ băng công có ích lớn nhất mà 
pin thể hiện: 
AG 
nF 
n - số electron trao đổi giữa chất khử và chất oxi hoá trong phản ứng (ở đây 
theo phản ứng (1) thì n = 2); F - hăng số Farađay, F = 96500 C.mol”; E - suất 
điện động của pin, V. 
Nếu pin được cấu tạo bởi hai điện cực chuẩn thì: 
AG” 
nF 


AG =-nFE =E=-— 


AG” =-nFE° => E°= 
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C iờC dị 
Mặt khác: AG = AG” + RTIn >= SP 


Chia cả hai về cho - nF ta được: 
AG_ AG” RT RT. CC,» 
nF nF nF Có vị  SUẾP 


Một cách tổng quát, nêu phản ứng xảy ra trong pin như sau: 
aA^ + bB <—cC + đD 
A, B, C, D là những chất tan trong dung dịch (có thê dưới dạng ion) thì: 
Gì 
E=E + _ = HH =. (2) 
H 4... 
Nếu T = 298 K thì: 
it Gà. 
bai Ig——* 
n dê Si 
(2) và (3) là công thức Nernst về ảnh hưởng của nhiệt độ và nồng độ đến suất 
điện động của pin. 
2. Các yếu tổ ảnh hưởng đến thế khử 


RT ¬ Che RT na Che" 


ö) 


L =_ E =ÈE, -E = TẾ 
(1) NNG. 
z 
=(E, + —n )-(E` + —n = ) 
5 Fc~ 
sa Sc 
=. =E, RE `1... va E. = E° Xã Ec 
nF Cà. nF GIẾT 


Trường hợp tổng quát của một cặp oxi hoá - khử: 


OxXx † ne <—> kh 


= Eoxkh = E_., † sàn 6 (4) 
Ộ nF _ 
Ở 25” công thức trên trở thành: 
C 
E=E + nn (5) 
n C 


kh 
(5) là công thức Nernst biêu thị ảnh hưởng của nhiệt độ và nồng độ đến thế khử 
của cặp oxi hoá khử. 
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Vífdul: 7n” + 2e <s== Zn 
Công thức Nernst có dạng (ở 25C): 
E=E + 2 le ¬ 
6, Zn 
Zn là chất răn nên nông độ của nó không có mặt trong công thức tính. 
Vidu2: 2HO” + 2e —> H;ạ(k) + 2HạO 
K Tà 
E=E0 + 0,059 lề H,O 
2 P 


H; 


P (š áp suất riêng phần của hiđro (atm) vì Hạ là chất khí. 


Vídu3:  MnO, + 5e + §H;O" —> Mn” + 12HạO 


E=E + 


Trong trường hợp này [ox] = Sa Có o- vÌ tham gia phản ứng điện cực ngoài 


dạng oxi hoá MnO; còn có cả 8H:O'”. 
3. Chiêu của phản ứng oxi hoá - khử 
Chiều của phản ứng oxi hoá - khử được xét dựa vào công thức sau: 
AG =-nFE 
AG <0 khi E = Eax - Eun > 0 => Eoy> En 
Nếu phản ứng thực hiện ở điều kiện chuẩn thì bu. 
Ví dụ: Xét phản ứng ở điều kiện chuẩn: 
Zn + Cu” £— ZnŸ” + Cu 


Vì E(„„=+0,34V>E),,. =—0,76V — Phản ứng xảy ra theo chiều thuận. 
4. Trạng thái cần bằng của phản ứng oxi hoá - khứ 
Khi phản ứng đạt đến trạng thái cân băng thì: 
AOG =-nFE= - nF (Esx - Ekn) = 0 => Eox = Etn 
5. Hăng số cân băng của phản ứng oxi hoá - khử 
Ta có: AG” =-nFE? =- RTlnK 
0 
—=lnK = cả 
RT 
: ¬0 E0 -E° 
Ở 25C thì: lgK = D viên 6 CÚ 
0,059 0,059 
Ví dụ: Tính hăng số cân băng của phản ứng oxi hoá ion Fe?” bằng ion CryO TC 


Cho E” , =E,=+l36V; E_.. =+0,77V 


CrO; 72Cr Fe`' /Fe? 
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„0 
Ö0 
6x| EeT > Ee? sÍ: le ( Kz' » the 10F2 /0.059 


CrạOj? + 14H + 6Fe” —>2Cr” + 7HạO + 6Fe” 
K'= Kị.(K;)®= 106(136-0.77/0.059 — 160 


V. CÁC YẾU TỐ ẢNH HƯỞNG ĐẾN CHIỀU VÀ MỨC ĐỘ XẢY RA 
CỦA PHÁN ỨNG OXI HOÁ - KHỬ TRONG PIN 


Nói chung, phan ứng xảy ra trong pin là phản ứng oxi hoá - khứ nên các yếu tô 
anh hưởng đến chiêu và mức độ xảy ra của phản ứng oxi hoá- khử thì đu ảnh 
hưởng đến chiêu và phản ứng xảy ra trong pin. 

a) Thể điện cực 


Từ biểu thức AE” = — IgK ta thấy phản ứng oxi hoá - khử xảy ra theo 
n 


chiều thuận càng mạnh (K lớn) khi AE" càng lớn, nghĩa là độ chênh lệch giữa 
các thê điện cực tiêu chuẩn giữa hai cặp oxi hoá - khử càng lớn. 

Ví dụ: Giải thích hiện tượng xảy ra khi lắc một miếng Cu với dung dịch chứa 
Fe” và H.. 


CHẾ cụ. 5M0//7 VI, =+0,34V; E° = 0,00V; 
€© /Ƒœ Cu?'/Cu 2H" ⁄H; 
E° =- 044V 
Fe?' /Fe 
Giải 
Phản ứng có thê xảy ra: 
Cu + 2Fe” ¿&—— Cu + 2Fe” (1) 
AE, =E.,.„- E = 0,77- 0,34 =0,43 V 
Fe** /Fe? Cu?!/Cu 
Cu + Fe” £ Cu + Fe (2) 
AE) =E1°, - E°, = -0444-0.34 = -078V 
“ Fe” /Fe Cu“ /Cu 
Cu + 2H” >> Cu + H;ạ (3) 
Ú.-... 0 0 Bến = 
AE, = Em - Eq„„= 000-034 = - 0,34 V 


So sác giá trị AE” ta thấy chỉ có AEI > 0 nên chỉ có phản ứng (]) xảy ra theo 
chiều thuận. 
SÁE; 2.0,43 
K=109°%% =1099% = 1044 


Do K của phản ứng rất lớn nên phản ứng xảy ra hoàn toàn (Fe? bị khử hết 
thành Fe”) 
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b) Nông độ của các dạng oxi hoá - khử 
Các yếu tô ảnh hưởng đến nông độ của các dạng oxi hoá - khư là: 
e Anh hưởng của pH: Trong nhiều trường hợp, các ion H”, OH' tham gia trực 
tiếp vào các nửa phản ứng oxi hoá - khử, do đó thế và chiều của phản ứng phụ 
thuộc vào pH. 
Ví dụ 4: Thiết lập sự phụ thuộc giữa thế điện cực và pH của cặp MnO; /Mn””. 


Cho E MnO ¿ /Mn cm 1,51V. 


Giải 
MnO, + 8H" + 5e œ—> Mn” + 4H;O 
`. 0/059, ,¿ 0/059, Cưạo, 
= E \uuð 220i = E tuuiy/ Bí” : lạC.. : ln 
Mn 
-- 
sử. TA"... na “W3 .._ 
MnO: /Mn MnO; /Mn 5 5 C —,„ 
Mn"” 
Nh c 
sas E l „ RE” l h + bả MnO, 
MnO, /ZMn MnO, /Mn 5 6 : 
Mn” 
| 0,059.8 
: a0 — E0 : l = = 
Với E h2 /Nết =>)? 1g pH. Chỉ khi Cụ. LM (pH 0) thì 
: . - : - `... 
GIẾT SE nnoy An) . Như vậy khi C_, tăng (pH giảm) thì E tăng tức là khả 


năng oxI hoá của MnO, sẽ tăng lên. 
Đôi với các nửa phản ứng, trong đó mặc dù ion H” hoặc OH' không trực tiếp tham 
gia nhưng thê điện cực vân có thê thay đôi theo pH do có sự tạo phức hidroxo của 
các kim loại, hoặc sự proton hoá các bazơ yêu tham gia trong nửa phản ứng oxi 
hoá - khử, dân đền sự xuât hiện một hệ oxi hoá khử mới khác với hệ cũ. 
Ví dụ, đối với nửa phản ứng Fe”” + le £——> Fe”” mặc dù ion H” không trực 
tiếp tham gia vào phản ứng nhưng thế điện cực vấn phụ thuộc vào pH. Thực tế 
trong môi trường axit khi pH < 2 thì thê không phụ thuộc vào pH vì ở đây các 
ion Fe”, Fe”' không tham gia phản ứng tạo phức hiđroxo. Ở pH cao hơn, ví dụ 
1,5 <pH <6,6 thì xuất hiện các phức hIiđroxo của Fe” Fe(OH)4a -¡ (1 =l+z3) 
và băt đâu hình thành các hệ oxi hoá - khử mới. Ví dụ, đôi với hệ 
Fe(OH); + 3H” + e C> FeF + 3H;O 
thì thế điện cực phụ thuộc vào pH theo phương trình: 
E= E- - 3.0,059(pH - 1,5) (khi coi C_„, = 1M) 
3 
hy E=E..,... + 0,059lg : H- 


v.f 
FEc 
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Ở pH cao hơn nữa, ví dụ pH > 6,6 thì lại xuất hiện một lượng đáng kế phức 
hiđroxo của Fe” „ trong đó có Fe(OH); và hình thành các hệ oxi hoá khử mới. 
Vĩ dụ: 

_—_ Fe(OH); + H +e £——Fe(OH); + HạO 
và thể điện cực lại phụ thuộc vào pH: 

E =-0,134 - 0,059(pH - 6,6) 

Cũng tương tự như vậy, tính chất oxi hoá - khử của cặp As(V}/As(III) phụ 
thuộc vào pH vì các axit HạAsO¿ và HạAsO: là những đa axit yêu, dạng tÔn tại 
của chúng phụ thuộc vào pH và tuỳ thep pH mà ta có các hệ oxi hoá - khử 
tương ứng: 
pH<243: HạAsO¿ + 2H” + 2c &—> H;AsO; + HạO EƑ =0,599 V 


2.3<pH<4.4: HạAsO; + 3H” + 2e — H;AsO; + HạO E7 =0,627 V 
4.4<pH<9,2: HAsO¿ + 4H” + 2e —> H;AsO; + HạO Eƒ =7,57V 


"pH>92:  AsO¿ + 3HO + 2e —> HạAsO; + 4OH Eÿ=-0,9V 


Sở dĩ xuất hiện các hệ oxi hoá - khử khác nhau như trên là do HAsOa là một 
aXI† 3 nắc với pK: = 2,3; pKa = 4,4; pK; = 9,2 trong khi H:AsO: là một axit rât 
yếu (pK¡ = 9,2). 

e Anh hưởng của sự tạo phức: 

Trong nhiều trường hợp phản ứng oxi hoá - khử xảy ra trong dung dịch có chứa 
các chất tạo phức với các dạng oxi hoá và khử. Sự tạo phức là yếu tố quan 
trọng làm thay đổi thế điện cực và do đó làm thay đối chiều phản ứng oxI hoá 
khử. Thông thường dạng oxi hoá có khả năng tạo phức mạnh hơn dạng khử. 
Do đó sự tạo phức sẽ làm giảm nông độ dạng oxi hoá nhiêu hơn nông độ dạng 
khử và thế điện cực khi có chất tạo phức thường giảm xuống. Ta hãy xét 
trường hợp đơn giản khi hệ oxi hoá - khử M”M có chứa chất tạo phức A'. Ta 
có các quá trình sau đây (để đơn giản khi viết ta không phi điện tích của các 
ion và không kẻ quá trình tạo phức hiđroxo của M và proton hoá A) 


M + A <— MA Bì 
M + 2A < — MA; Mã) 
M + nÁ _= MA¡ Ổn 


M + ne ;— M 
Theo định luật bảo toàn nông độ của nguyên tử kim loại ta có: 
Cw =[M] + [MA] +... +[MA;] = [M]( +Bịa + Bạa? +... + B„a") 
| (© | 
=> [MỊ]| = ——————————; trong đó [A]=a 
I+B,a+B,aˆ+...+B,a" 
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=E=E', + ` "tiệt! =E....á * mC- + =  —- 
NR Đếm II) TP THẾ nFE_ lI+P,a+..+B a' 
Thông thường các hăng số bên Bị >> I; nông độ chất tạo phức A thường lấy dư 
nên đại lượng 
| 
(#Bia:+ B›a + su £ B4) S* St j7 =ƒ=—==-==—— “| 
Hà P P l+ đa+,aˆ +....+ ,a" 

= số hạng thứ 3 trong biểu thức trên thường < 0 => sự có mặt của chất tạo 
phức làm giảm khả năng oxI hoá của M” hay tăng khả năng khử của M. 
Trong trường hợp khi A chỉ tạo phức bên với M, ví dụ MA¿ và khi có dư phối 
tử Á thì có thê coi dung dịch đã hình thành một hệ oxi hoá khử mới MA,: 


MAa + ne £—>^M + qA 
Ta có thể tính thế điện cực tiêu chuẩn của nửa phản ứng oxi hoá - khử đó từ sự 


tô hợp sau đây: 
MA¿ “&—=>M Ỷ + qA Ba” 


-0 
_ /M 


M” +ne<——M Kị =10 992 


nÈ} 
"MAq/M 


MA¿ + nề >M + qA K=f¿'`.K, =10 °% 


-0 
MA /M 


HE cm q 
0,059 


-] 0,059) —_ 0.059- 0 — E09 SH 
=> Bo x10 10 = Đm ME Du TT HEĐ, 


Ví dụ 5: Tính suât điện động của pin sau: 
(-) Pt, Hạ (1 atm)| H” (1M) || Ag” (0,1M) | Ag ®) 
a) Dung dịch chỉ có AgNO; 0,1M. 
b) Điện cực bên phải có thêm NH; 1M. Cho Kpaguwn,j‡ = 10”. 
| Giải 
a) Thê của điện cực phải: 
E. =E_, +0, 0591gC,. =0,799 + 0,0591g0,1 =+ 0,74V 


Ag`/Ag 
= pin =E( -EF¿y =0,74 -0.00 =0.74V 
b) Khi thêm NH; vào cực bên phải ta có: 
Ag_ + 2NH; -> Ag(NH;); ; Kgaseui,jj = 10ˆ” rất lớn 
Ban đâu: 01 | 


Cân băng: 0 0,8 0,1 
Sau đó: 
Ag(NH=); ¿— Ag” + 2NH; Ký 
Ban đâu: 01 0,8 
Cân băng: 0,1 -x X 0.8 + x 
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Cả sử x<<0,] 


= TT =10””' = x =9.107M =|Ag'] 
=E& = E..„.=E,.,„ + 0,059lg[Ag']= 0.799 +0,0591g9.107 
=+0,324 V 


e Ảnh hưởng Của sự tạo thành hợp chất Ít tan 
Trong một số trường hợp sự tạo thành các hợp chất ít tan giữa một trong các 


dạng oxi hoá, khử sẽ làm giảm nông độ của nó xuống và do đó làm thay đôi thế 
điện cực của hệ. 


Ví dụ 6: Thế điện cực đối với cặp Ag /Ag là 0,799 V. Khi trong hệ có ion CT thì sẽ 
xuất hiện kết tủa AøCIl và tương ứng trong hệ có nửa phản ứng oxi hoá - khử mới: 


AgCl Ỷ + e £—>Ag +(CI-; E9 


AgCl/Ag 
Giải 
Có thê tính thê Enh ;A„ dựa vào sự tô hợp sau: 
AgCl —>Ag” + Cl”; — Tazc =1019 
A2Ø +†+ €&CApg Kị¡ =109% 


ID 
“ApCl/Ag 


AgCl +€ c=— Ag + C] K = KITAgci= 10” 
= Eage,= E_,, + 0,059lgTasgc =0,799 + 0,059lg10!9 =0,222 V 


Ag`/Ab 


Như vậy sự tạo thành kết tủa đã làm giảm hăn tính oxi hoá của ion Ag”. 
Ví dụ 7: Cho pin: Pt, H; (1 atm) | H (1M) || Fe”, Fe? | Pt 
Suất điện động của pin thay đổi ra sao nếu thêm NaOH 1M vào nửa bên phải 
của pin 2 
Giải 

Khi thêm NaOH vào nửa bên phải của pin: 

NaOH > Na + OH 

Fe(OH) —> Fe” + 3OH-; Tị 

Fe” + le P-RBEET. Fe” › Kị 


Fef” + 2OH ¿£——>Fe(OH; ; T' 


2 


Fe(OH) + e —— Fe(OH); + OH-; K =K(k TT. 


Ep=E =E, E GI, 
= EpE Piemxeom, E E,...„ + 0,0591g—2 - 0,0591g[OH” ]+0, 0591g 


Fc /Fe šN [Fe'” ] 
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Ì : : 
Do T¡ >> Tạ => —~ << ] và coi [OH—] x1 M S Ep giảm — Epin giảm 
| 


B. BÀI TẬP 


1. Dung dịch X chứa: 0,03 mol K”; 0,02 mol Ba” và x mol OH-. Dung dịch Y 
chứa: y mol H”; 0,02 mol NO, và z mol CÏ”. Trộn X với Y thu được 200 ml 
dung dịch có pH = 13. Tính giá trị của Z. 

2. Có 500 ml dung dịch X chứa các ion: K”, HCO,,CÌ” và Ba””. Lấy 100 ml 
dung dịch X phản ứng với dung dịch NaOH dư, kết thúc các phản ứng thu 
được 19,7 gam kêt tủa. Lây 100 mÌ dung dịch X tác dụng với dung địch 
Ba(OH); dư, sau khi các phản ứng kết thúc thu được 29,55 gam kết tủa. Cho 
200 ml dung dịch X phản ứng với lượng dư dung dịch AgNO, kết thúc phản 
ứng thu được 28,7 pam. kêt tủa. Mặt khác, nêu đun sôi đên cạn 50 ml dung dịch 
X thì khôi lượng chât răn khan thu được bao nhiều gam muôi khan? 

3. Hòa tan hết m gam Al;(SOa); vào HO thu được 300 ml dung dịch X. Cho 150 
mÌl dung dịch X tác dụng với dung dịch chứa 0,3 mol NaOH, kêt thúc các phản 
ứng thu được 2a gam kết tủa. Mặt khác, cho 150 ml dung dịch X còn lại phản 
ứng với dung dịch chứa 0,55 mol KOH, kêt thúc các phản ứng sinh ra a gam 
kết tủa. Tính giá trị của m và a. 

4. Cho biết suât điện động của pm: 

- PLH;(1 atm)| H' (1M)|Ï Ag` 1M)Ï Ag là 0,795 V ở 25C 
a) Việt phương trình phản ứng xảy ra trong pin khi pin hoạt động. 
b) Tính E” 


Ap'/Agˆ` 

5. Cho E” ở 25C của các cặp Fe7'/Fe và Ag`/Ag tương ứng băng - 0,44 V và + 
0.80 V. Dùng thêm điện cực hiđro tiêu chuẩn, sơ đô pịn dùng để xác định các 
thê điện cực đã cho. Hãy cho biết phản ứng xảy ra trong pin được lập từ hai cặp 
đó hoạt động. 

6. Cho: O¿ạ ———>HạO; ———— HạO 


a) So sánh độ bên giữa các dạng oxi hoá - khử 
b) Từ dữ kiện trên hãy tính E/ và E” 


O,,H'/H,O O; /OH_ ` 
c) Thiết lập sự phụ thuộc F - pH của các cặp Oz/HO và Oz/OH`. 
1. sản vào giản đồ oxi hoá - khử của Cr và Mn hãy xét tính bên của các ion Cr”. 
Crˆ” và MnO 7ˆ ¡trong dung dịch nước. Cho biết: 


Cặp oxi hóa- O7 ,H/CrẺ", 3' Cr? : MnO¿/ MnO¿_ 


khử 


8. Cho giản đồ oxi hoá - khử của I, Mn, trong môi trường axit như: 


- + 1.70V ¬ 
HạlO, ã › [O2 1.44V HIO +1.45V T +0.54V [ 


| +1,20V | 


+ 170V +123V 
-_ + 056V 2- + 226V +0.95V My: sổ ; ' 
MnOx ————> MnO, —^“”““> MnO› — ~> Mn”: Ehui-10 T00 ÿ vai EsiLiLA/ Mũ: 
+1,51V 


Viết phương trình phản ứng dưới dạng ion thu gọn khi cho dung dịch KT tác dụng 
với dung dịch KMnO¿ (trong môi trường axIt) khi: 
a) Sau phản ứng Ïˆ dư 
b) Sau phản ứng MnO, dư 
9. Hãy viết phương trình phản ứng, nửz phản ứng tại catôt, anôt. Khi các pin sau 
đây phóng điện: Pin Lơlangse, ăc quy chì, pin kiêm khô, pin Vônta. 
10. Cho pin A: Cu| Cu? (0.01 M)|Ï Ag” (0.1 M)|, Ag. Tính suất điện động của pin. 
11. Phản ứng giữa AgNO¿ và KCI tạo thành kết tủa AgCl và giải phóng năng lượng. 
Ta có thê tạo thành một tế bảo quang điện hoá sinh công nhờ phản ứng đó. 
a) Viết công thức của tê bào điện hoá theo IUPAC và các nửa phản ứng điện cực 
tại anôt và catôt. 
b) Tính AG%.„ của phản ứng kết tủa AgCI và E%„„ của tế bào điện hoá. 
Biết Tasci = 1.6.10””. 
12. Cho phản ứng: 
CaSO¿ (răn) + Na;CO¿ (aq) —> CaCO; (rắn) + Na;SO¿a (aq) 
K =6,3.10”; K =8,7.10 


S(CaSO, ) S(CaCO, ) 

a) Thiết lập sơ đô pin dựa trên cơ sở phản ứng trên. 

b) Tính E2„„ của phản ứng. 

c) Tính Ezia khi [NaaCOa] = 0,5 M; [NaaSOxa] = 0,05 M. 

13. Cho hỗn hợp KMnOx¿ 0,015 M; HạO; 0,085 M; HạSO¿ 0,80 M 

a) Tìm thành phân giới hạn của dung dịch. 

b) Tính thế của điện cực Pt nhúng trong dung dịch so với thể hiđro chuẩn và so 
với calomen bão hoà. 


Cho biết: E! :=+ 151V: E} =l1,77V;:E' =+l,21V: 


MnO; /Mu”” H,O,⁄H,O O,,H*/H,O 
0 sẽ : = ` —— -3 
E (itufenkbfte Bử 0,244 V; PK Ngọ, s : ko bọ, s 2.19 : 


14. Hidrazin có tính khử mạnh. Cho biết ở 25”C thế điện cực tiêu chuẩn của cặp: 
Nz/N;H; là - 0.23 V, 


^.ˆ 
-- 
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a) Tính E? các cặp Nz/N›H _ và N¿/N›Hà. 

Biết pKại (NzHƑ” ) = 0,27; pKạa (N;H/')= 7,94. 

b) Thiết lập sự phụ thuộc Ï: - pH của các cặp oxi hoá - khử của hiđrazin tại: 
e©Dpll<0 
epll =2+ 7 
epll>9 

c) Viết phương trình ion của phản ứng xảy ra giữa hiđrazin với KMnÕx¿ ở pH = 0 
và pH = 9. Cho biết các giá trị pH này hiđrazin đều bị oxi hoá thành No. 

15. Dung dịch A gồm AgNO; 0,05M và Pb(NO:); 0,100M. Thêm 10,00 ml KỊ 
0.250 M và HNO: 0,200 M vào 10 ml dung dịch A. Sau phản ứng nhúng một 
thanh Ag vào dung dịch B thu được ở trên và phép thành pin (có cầu muỗi tiếp 
xúc hai dung dịch) với một điện cực Ag nhúng vào dung dịch X øôm AgNO: 
0.01 M và KSCN 004M. 

a) Lập sơ đồ pin. 

b) Tính suất điện động của pin ở 25C. 

c) Viết phản ứng xảy ra khi pin hoạt động. 

d) Tính hăng số cân băng của phản ứng. 

e) Suất điện động của pin thay đổi như thế nào nếu: 

- Thêm một ít NaOH vào dung dịch B. 
- Thêm một ít Fe(NO)); vào dung dịch X. 

C?ho: pKs(Agl) = 16.0; pKs (Pblạ¿) = 7.86; pKs(AgSCN) = 12,0; 

là = 0.799V; _ In=0,05921g. 


Ap /Ap 


16. Cho sơ đô pin: Cd| Cđ” || Cu?” | Cu 
Biết E! =-0,403V; E_,= +0,337V 


Cd”'/Cd Cu 
a) Viết phương trình phản ứng xảy ra khi pin hoạt động? Tính suất điện động của 
pin nêu [Cd””] = 0.01M; [Cu | = 0.001M 
b) Nếu thêm 1 mol NH: 
® Vào nửa bên trái. 
® Vào nửa bền phải. 
® Vào cả hai bên. 
Suất điện động của pin sẽ thay đổi như thế nào? 
Biết K› Cu(NH:)ÿˆ = 10)'3; Kỹ Cd(NH:)?' = 10556 
17. Có một pin sau ở 25C: 
Pt| Fe” 0,1M. Fe?” 0.2M || Ee}' 0,2M, Fe?' 0.1 MỊ Pt 
4a) Tính AG của phản ứng xảy ra trong pin. 
b) Tính [Fe””], [Fe”” | tại các điện cực lúc cân bằng. 
c) Tính điện lượng (Culông) trao đối qua dây dẫn (Nếu giả sử thể tích của mỗi 
dung dịch tại các điện cực là 1 lí). Cho ¬- =0,77 Vở2#2C. 
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18. Trị số thê điện cực (tiêu) chuẩn của một số điện cực cho trong bảng sau đây: 


Số thứ tự của điện cực | Thê điện cực chuân (V) 


mm mm 


Dựa vào số liệu trên hãy: 
a) Lập các pin, tính hiệu thê của từng pin (ghi kết quả đó theo thứ tự giảm dân 
thành bảng sau) 


Pin gôm Hiệu điện thê của pin 
Điện cực Điện cực 


b) Chỉ rõ ảnh hưởng của độ pH đến mức độ oxi hoá NO; . 

c) Viết phương trình phản ứng xảy ra trên mỗi điện cực đó và phản ứng xảy ra 
trong mỗi pin được tạo ra: 

œ) Từ điện cực 2 với điện cực 5. 

B) Từ điện cực 3 với điện cực 5. 

ö) Từ điện cực 3 với điện cực 4. 

19. Dung dịch A gồm KI 0.050 M và KBr 0.100 M. Thêm 10.00 ml dung dịch 
AgNO: 0.150 M vào 10,00 ml dung dịch A. Sau phản ứng người ta nhúng một 
điện cực Ag vào dung dịch B vừa thu được và ghép thành pin (có cầu muối tiếp 
xúc hai dung dịch) với một điện cực Ag nhúng vào dung dịch X ôm AgNOva 
0,010 M và KCI 0.030 M. Bỏ qua sự tạo phức hiđroxo của ion Ag”. 

a) Viết sơ đồ pin. 

b) Tính suất điện động E„in tại 25”C khi pin bắt đầu hoạt động. 

c) Viết phương trình phản ứng xảy ra khi pin hoạt động và tính hăng số cân băng 
của phản ứng đó ở 25C. Cho : KsAgcp = 10”; Ksagap = 102”; 


Ksugp = 1075”; E2... =+0,799V ; — la =0/05921g. 


Thứ tự 


Ag /A 

20. Dung dịch X gồm Na;S 0,010M, KI 0,060M, Na;SO¿ 0,050M. 

a) Tính pH của dung dịch X. 

b) Thêm dần Pb(NO;); vào dung dịch X cho đến nồng độ 0,090M thì thu được kết 
tủa A và dung dịch B. 

œ) Cho biết thành phân hoá học của kết tủa A và dung dịch B. 

) Tính nông độ các ion trong dung dịch B (không kế sự thuỷ phân của các ion, 
coi thê tích dung dịch không thay đôi khi thêm Pb(NQ?);). 
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Ba” + CO?” — BaCO;} 
0.1 — 0.1 

se 200 ml dung dịch X + AgNQ¿ dư: 
Ag' + Cl  AgClH 


02 <c 042 
Vậy trong 50 ml dung dịch X chứa: 0.075 mol HCO., ; 0,05 mol Ba“”; 0,05 mol 
Cl" vàK.. 

Theo định luật bảo toàn điện tích: 

n.„, + 2n ,=n +n,. 

K Ba HCO; CỊ 
—=n.,=n, +n -2n..., =0,075 + 0,05 —-2.0,05 =0,025 mol 

K HCO; Cl Ba 


Nung nóng 50 mÌ dung dịch X: 
2HCO; ——> CO?” + CO¿† + HạO 
0075 > 0.0375 

—=m =m,,+m,,.+m.„ +m... 


chât răn LAI 


=39.0,025 + 137/0,05 + 60.0,0375 + 35,5.0,05 =11,85 gam 
3. AI” + 3OH- -> Al(OH)3 
Nếu AI” hết. OH- còn 
Al(OH); + OH” ->[Al(OH}]" 
Xét hai trường hợp sau: 
e Trường hợp 1: Al” còn, OHr hết 
AI” + 3OH' - Al(OH);s‡ 
01 © 03 + 01 
=> 2a= 7,8 =a= 3,9 gam _ 
khi cho 150 ml dung dịch X tác dụng với 0,55 mol KOH thu được 3,9 gam kết 
tủa. Chứng tỏ kêt tủa tan một phân. 
AI” + 3OHr —> Al(OH);} 
0,05 — 015 © 0,05 
AI” + 4OH” ->[Al(OHk]“ 
0.1<— (0,55 - 0,15) 
=0,05 +0,1 = 0,15 mol =© nạ; sọ,„ ban đầu = 2.0,075 = 0,15 mol 


—M 
AI 


=m=342.0,15= 51,3 gam 


Ặ ˆ = ` n . ` x 2 
e Trường hợp 2: Al” hết, OH- vừa hết hoặc còn. Đặt x = == mol 


AI” + 3OH-' - Al(OH)s}k 


X «©Ầ 3X — X 
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AI” + 4OH' ->[Al(OH)]” 
y > 4y 
=mnử =3x † 4y =0.3 (1) 


OH_ 

Khi cho 150 ml dung dịch X tác dụng với 0.55 mol KOH thu được a gam kết 
tủa. la cũng có: 

AI” + 3OHr — AI(OH);s‡ 

05x«©— l.5x «© 05x 

AI” + 4OH” —>[AlI(OHk|” 

(0.5x + y) —> 4(0,5x + y) 

=n__ =3,5x + 4y =0,55 (2) 


OH 

Dễ thấy hệ (1)(2) vô nghiệm (loại) 
4. 
a) Khi pin hoạt động: 

Tại catôt: Ag + e >> Ag 

Tạianôt: Hạ -> 2H + 2e 

Phản ứng: 2Ag. 7: lnI) SẼ: IẦĐ vài 2H” 
b) Do các chất đều ở điều kiện chuẩn nên: 


pin Bờ pn ˆ- DU - SÀN 2N: = 0,795 
= SP TT = 0/7/95 + 0 =0,795V 
5. @ H; (P = I atm), PtÌ H” IM Í[ Fe? 1M] Fe © 
DRP „==0,44V< ĐI ` =0,00V — Cực Fe: cực (-); Cực Hiđro: cực (+) 
Phản ứng: 


Fe -> Fe” + 2e 
2H_ +2e -> H; 
Fe + 2H' > Fe“ + Hạ 
@ H;(P9)| H (1M)ÍÌ Ag' (1M) Ì Ag ® 
Phản ứng: 
Hạ 2H + 2e 
Ag +e -> Ap 
Hạ + 2Ag —>2Ag +2HÏ 
` DU )9992- Ag'(M)ÌAg® 
E —0,44V< E7 =+0,80V, — Cực Fe: cực (-); Cực Ag: cực (+) 


Fe?'ZFe Ap`/Ab 
Phản ứng: 
Fe -> Fe“”” + 2e 
2Ag` +2e —> 2Ag 


Fe + 2Ag => Fe” +2Ag 
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6. 
a) Do ST ST n6 => Tính oxi hóa HạO; mạnh hơn O; và tính khử HO; 

lớn hơn H;O. 

Phản ứng tự xảy ra: 

2HO; —> O; + 2HO E” =1,77-0,68 = 1,09 V=>K =10*% >> Ị 

Vậy HO; là dạng kém bên hơn so với 2 dạng O; và HO. 
b) 
e Tính E' 


O,,H*/HVO 

O»› k5 2H' + 2e HEBREEL¿ HạO» K,=10° 
21,77 

HạO; + 2H + 2e _= 2HO K, =10°%? 


4E” 
'O;.H/H2O 2(1.77+ 0,68) 


O› km 4H” + de YEEEEEEE.< 2HạO K=K¡K; =0 0:95 =10 00% 


=> E" =-(0,68+177) =1,225V 


“O,,H'ZH,O 

"/# 0 s 

se lính E _- 
O,/OH 


4.1,225 
O; + 4H + 4e C 2HO K=I009% 


4H:O <—> 4H” + 4OH- (Kw)” = (109 


O; + 2HạO + 4€ ¿j—> 4OH— K'= K,Kwf 


—= E' = (1,225 - — = 0,399V 


O,/OH” 


C) O;+ 4H + 4e <—— 2H;O 


0,059 
— E0 ° 
Hư Eosiii2ir6 bo. jÐfii8 %? 


lgPQo —0,059pH 
0,059 


1,225 + lgP2„ —0,059pH 


O; + 2HạO + 4e — 4OH" 


ST =.. . ... + 0,059(14-pH) 


O,/OH” O;/OI“ 
7. a) Các cặp oxI hoá khử 
CrạO?~, H'/Cr”, HạO E" =1.33V 
Cr”/Cr7 E? =- 0,40 V 
Cr7'/Cr E? = -0,91V 
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Do đó trong ñn? dịch đồng thời có mặt CrạO2” „ Cr", Crˆ” (trong môi trường 
axIt thì oxi hoá mạnh nhát là ion CrạO2- An chất khử mạnh nhất là ion Cr” l5 Do 
đó phản ứng tự phát là 

CrrOj + 6Cr + 14H B + 8§Cr” + 7HạO 


Như vậy trong điêu kiện đã cho: ion CrỶ” là ion bền nhất. 

- Nếu trong bình phản ứng có chứa đồng thời các ion Cr”, cr ” (tan trong dung 
địch) cùng với Cr (răn) thì chất oxi hoá mạnh nhất là Cr””. Do đó có phản ứng 
Xảy ra: 

Cr” + Cr s 2Cr” 
Vậy trong điều kiện đã cho ion CrỶ” là ion bền nhất. 
b) Ta xét các cặp oxi hoá - khử sau trong giản đồ oxi hoá - khử của Mn: 


Ẹ" =+0,56V; le 4250 =+2,26V 


MnO; /“MnOTˆ nO;ˆ,H*/MnO,,H,O 
Ta thấy: MnO” vừa là chất oxi hoá mạnh nhất, vừa là chất khử mạnh nhất nên 
phản ứng tự phát xảy ra là: 

3MnO + 4H` -› MnO; + 2MnO, + 2HO 
Như vậy lon MnO.ˆ là trạng thái oxi hoá kém bên hơn so với MnO; và 
MnO;. Khi giữ lâu trong dung dịch nước ở môi trường axit thì ion MnO sẽ 
tự chuyên thành 2 dạng bên hơn là MnO; và MnO,. 


Từ các ví dụ trên ta thấy: Trong giản đồ oxi hoá khử của một nguyên tÓ, trạng 
thái nào có thể oxi hoá khử phía trước âm hơn phía sau thi dạng đó kém bên, sẽ 
tự biến đôi thành hai trạng thái oxi hoá - khử kia. Nếu trạng thái oxi hoá có thê 
oxi hoá phía trước (bên trái) dương hơn thế oxi hoá phía sau thì trạng thái oxi 
hoá đó bên hơn hai trạng thái oxi hoá liên tiếp phía trước và TH sau nó. 


8. Theo nhận xét ở bài 5 thì HIO là dạng kém bên và MnO, 1Ã Mn”” cũng là dạng kém 


bên. Do trong môi trường axit nên Mn không thể tôn tại (do ĐI TT > ST ). 


Như vậy ta có thê viết lại giản đồ oxi hoá - khử của I và Mn như sau: 
H¡IO, ————> IO; —————lÏ; Ta, 0Q (Da 
MnO, ——““~>›MnO; ————> Mnˆ” 


a) Do sau phản ứng [` dư nên không thể tôn tại H.IO,. IO; (vì E: 


H,IO; /1O; 

DI lớn hơn ĐI nên cả HaIO; và IO; đêu oxi hoá được I7). 

Không thẻ tôn tại MnO; và MnO; do chúng đều oxi hoá được Iˆ thành I;. Do 

đó MnO; bị khử thành Mn”” và I7 bị oxi hoá thành I;. Phản ứng xảy ra là: 
2MnO, + 151 + I6H' ->5l; + 2Mn” + 8HO 
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b) Phản ứng nêu MnO„ dư thì không thẻ tồn tại Mn?' đo MnO; có thể oxi hoá 
Mnf” thành MnO¿. 
Mặt khác nếu MnO, dư thì I và I; không thể tổn tại được (do 
SN n, > Em và Phát nên MnO; có thể oxi hoá I” và l; ). Vậy phản 
ứng xảy ra là: 
2MnO, + [I| + 2H” - 2MnO; + IO, + HạO 
Tuy nhiên vẫn có một lượng rất nhỏ HalO, sinh ra do 


E° E? =+1,70V 


MnO; /ZMnO, = H,IO; ⁄IO$ 
8MnO, + 3] + §H”  §MnO; + 3HalO, 
9. a) Pin Lơclangse: (anot) ZnÌNH HỀ Zn”, HạO| MnO}; (catot) 


Khi pin hoạt động: NHị ¿£—> NH;y + H 
Tại catôt: MnO; + H” + e -> MnO(OH) 
Tại anôt: Zn + 2NH; -> Zn(NH,)” + 2e 
Phản ứng chung: 
2MnO; + Zn + 2NH; -> 2MnO(OH) + Zn(NHạ)?* 
b) Ắc qui chì: (anot) Pb| HạSOa 40% | Pb, PbO; (catot) 
HạSOu -> H + HSO¿ 
Tại anôt: Pb-> PbỶ + 2e 
Tại caôt:  PbO; + 2e+ 4H! -> Pb?” + 2H;O 
Cả hai cực: Pb” + HSO, -› PbSO, + HỈ 
Phản ứng chung: PbO; + Pb + 2H;SOx -> 2PbSOx + 2HạO 
©) Pin kiêm khô: (anot) Zn | MnO; (bột nhão), OHˆ | C (graphit) (catot) 
Hoạt động tương tự như pin Lơclangse 
d) Pin Vonta 
Zn|H "| Cu 
Khi pin hoạt động: 
Tại catôt: 2H” + 2e ->H; 
Tại anôt: Zn-> Zn`” + 2e 
Zn + 2H > Zn” + Hạ 


10. a) Ta có: 
Pmai = FAg”ag = E.,„„ 1 0/0591gC,, =0,8 + 0,0591g0,1= 0,741 V 
„+ 0,059 0,059 
Eưái = Ecu” cụ = EL,,..„ † —2 lgC „ =0,34 + ——^lg0,01 =0281 V 


= Epn = Ep- E¡ = 0,741 - 0,281 = 0,460 V 
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11. a) Tế bào điện hoá thường dùng: 
(Anôt) Ag, AgCI| KCI|Ì AgNO; Ì Ag (Catôt) 
Tạianot: Ag + Cl” —> AgCl + le 
Tại catôt: Ag” + e >> Ag 
b) Ag` + Cl -—> AgCl =K; = (1,6.10'! = 625.107 
AG%„ = - RTlnK, =- 8.314.298 In6,25.10” = - 55,89 KJ 


Mặt khác: AG%„ = -nFEj; =Ejs = = 0,58V 


12. 
a) Ta có sơ đồ pin được dùng là 
CaCO:, Ca (Hg) | Na;CO: | | Na;SOu | CaSOa, Ca (Hg) 
Khi pin hoạt động: 
Tại catôt: CaSOa + Hg + 2e > Ca(Hg) + SOZ- 
Tại anôt: Ca(Hg) + CO: > CaCOx + Hg + 2c 
Phản ứng chung:  CaSO¿ (r) + CO:- (ag) —> CaC©O¿; (r) + SOZ” (aq) 


[SOƑ ¬ K caso,› 


b) Ta có: Kc = — = 7,241.10” 
[CO; | K stexco,) 
S3, i6 RTINKS  2HEEuauy= E uàung S 02114 VÝ 
CO; 

C}: Ehin SE Em. Ki | = | =0,1935V 

: 2_ ISO „ 

= 0 0 

13. a) Do Si ca ..ẻ..ố xo co. ca 


- Phản ứng xảy ra trong dung dịch là: 
HaSO¿, -> HSO, + H 

2MnO, + 5HạO; + 8H ' > 2Mn” + 5O; +8HO K =10'>>I 
Cọ: 0,015 0,085 0,80 
AC: -0,034 -0,08S -0,012 0,034 — 0,085 
C: 0.116 0 0,698 0,034 0,085 
Vậy thành phân giới hạn: MnO, : 0,116M; HỈ: 0,698M; O¿: 2.10M 
(Do 1 phần bay ra khỏi dung dịch); Mn””: 0,034M; HSO; : 0,80M 
Xét cân băng: 

HSO; ¿—> HỈ + SO?7 K=l0ˆ 
[]|:  0,8-x 0.698 +x X 


= Trương —=x =0/0011M =[H'] =0,709M 
,8-X 
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- + TẾ 
0 + 0/059. [MnO,]IH'] 


=: E(Ø 2u ¬ Đ thờ Auất 5 [Mn”'] 
§ 
=1,51 + 0.0524 9116068) _ „1 so 
5 0.034 
So với điện cực calomen bão hoà: E = 1,502 -0.244 = 1,258 V 
-4.0,23 


14. a) N; + “ẲH' + 4e PzPDBSErA NạH;: K. =10995 


NH: + H  <£—> N;Hỳ”; K; =K,'! =10? 
N; + 6H + 4e <—> N¿H;'; K =K\K; 
ST y0) ý KD, 0,227 = - 0,226 V 
N,ZN,H; 4 


-4.0,23 
N † 5H + 4€ &—N:/H/ ;K,=l10°% 


N¿H; &— N;H;y + H : Kạ = Kạ¿ =107% 


N + 5H” + 4e —>N;H¿ + H; K=KjK; 


= ENuvuụ, =- 0,23 - CC 194) =-0,113 V 


b)epH =0 => [H] =1M 


(N,H,] c= ¬ = 10821 << | 
[N,HƑˆ [H'] 
[N,H;]_ É;, 


=10”''=0,537 <1 


= T 
—= pH < 0 > Hiđrazin tôn tại chủ yếu dưới dạng N;H : 
N; + 6H + 4e >> N;H;" 


bộ. | 
=>E=E° „00591, NT. 0.059 1 1y 
N;/N¿;HẸ 4 [N,H;ˆ] 4 


P 
SuỮÐ7 0: 4$ Í§ —`— - 0,0885pH 
4 ”IN,H”] 
e«pH =2= [H'] =0,01M 
[N,H,] _. Su =107” 


[NHj] [|H]Ị- 


<< ] 
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6 — =10 1.73 <<] 
(N,H,] ¬ 

e«pH =7= [H'] =10”M 
(N,H,] _ K 1099 <1: ¡N,H; ] _ẨTHỊ_ 1063 << Ị 
[N.H¿] [H “1N,H, | S 


= 2 <pH <7 = Hiđrazin tôn tại chủ yếu ở dạng NaH, 


N¿ạ + SH + 4e &—— N;H, 


P 
S=E=E" + 0,059 g— 2+ 0,059 HỆ 
N;/N;H¿ 4 N,H.] 4 
=-0,23 + Sa Sk: løơ—— - 0,07375pH 
4 IN,H}Ị 
eỞ pH=9>[H”] =10”M 
N.H‡ 
| $ sỊ = K-.JH'] = 10ˆ.107 << ] 
[N.H,| 
CS GÌ —K-KCHH'Ƒ =10%%<<1 
NH] " 


=pH>9 —= Hidrazin tôn tại chủ yếu ở dạng N;Ha 
N; + 4H' + 4e <——N›H¿ạ 


0059. H; 0,059 ` 
=E = Et Nh UẾ) =0 [BI|] 
N;/N,H, P PN,H,] P 8[H ] 
0059. P, 
>zi0j1 157 ;# lgơ——— - 0.059pH 
4 [N,H,] 


c) pH =0 => Hidrazin tôn tại chủ yếu dưới dạng N.H”". 
5x|NạH;” -> N; + 6H + 4e 
4x|MnO, + 8H“ + 5e > Mn”” + 4H;O 


5N;Hỷ' + 4MnO, +2H' -> 5N; + 4Mn” + 16HạO 


epH =9 —> Hiđrazin tôn tại chủ yêu dưới dạng N;H¿ 
3x|N¿Hy > N; + 4H' + 4e 
4x|MnO, + 3HO + 3e — MnO(OH) + 4OH. 
3NaHa + 4MnO,„ —> 3N; + 4MnO(OH); + 4OH. 
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1ŠS.a) CAg” = M20 lu = 0,025M; Cpụˆ! = vóc iÊu = 0,05M; 
I0+10 I0+10 
Ge-e 0,25.10 =0125M: Cụ* = 02.10 =0.1M 
I0+10 I0+10 


Các tương tác xảy ra trong dung dịch B: 
Ag_ + I  ©ö Agl; K =1l05>>] 
0,025 > 0,025 0,025 
—=(CŒ¡- dư =0,125 -0,025=0,IM 
Pb” + 2l -> PblaỶ , K =10®”>>1 
0,05 0,1 
Vậy thành phân giới hạn của dung dịch B gồm Agl, Pblạ, H” và NO; . 
Tương tác xảy ra trong dung dịch X: 
Ag ` +SCN' > AgSCN} ; K =10”>>] 
0,01 -—> 0,01 
Thành phân giới hạn của dung dịch X gồm AgSCN,SCN_' dư: 0,03M,NO;: 
= Sơ đồ pin: 
Aø. Agl, Pbl; | HNO: 0,1 MÌ| KNO¿ 0,01 M, KSCN 0,03 MỊ AgSCN, Ag 
b) lính suât điện động: 
® Với điện cực bên trái: 
Äð] =5 JÄø 3 Ï* ý Ku.e10"° (1) 
Pblạ &—> Pb” + 2I'; Kạ =10” (2) 


Do K;ạ>> K¿¡i >I chủ yếu là do cân bằng (2) sinh ra. 


7,86 
—=[L ] =2-I| —— =3,022.10”M 


=l6 
= [Ag] = —... =3,31.10!M <<3,022.102M 
3,022.10” 


= Giả thiết Iˆ hoàn toàn do Pb]a sinh ra là chấp nhận được. 
E.= DA + 0,0592lg[Ag ] = 0,001 V 
Tại dung dịch X: 
AgSCN &—>Ag + SCN_ ;K,= 10? 
S Ss+0,03 


= S(S+0,03) =10'7 
Giả sử S << 0,03 = S = 3,33.10''' M << 0,03 M (chấp nhận giả sử) 


Ep= SE TP + 0,0592lg[Ag”] = 0,179 V 
Vậy Epin = Ep - E¿ =0,179 -0,001 =0,178 V 
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c) Phản ứng xảy ra khi pin hoạt động 
Tại catôt (cực bên phải): AgSCN +e <—— Ag + SCN” 


Tại anôt (cực bên trái): Ag + I ` <—— Agi 


Phản ứng chung: AgSCNỶ + I7 @—> Agl + SCN" 


đ) Hăng sô cân băng của phản ứng: 
I.0,178 


Kc = 10002 = 102 
e) Thêm một ít NaOH vào B. 
NaOH -> Na + OH' 
Trong B còn H' (0,1 M) nên OH” sẽ bị trung hoà theo phản ứng: 
H +OH' > HạO 
—= [Ag”] coi như không đôi — Epin cũng không thay đỗi. 
- Thêm một ít Fe(NO2)s vào dung dịch X: 
Fe(NO:); —> Fe” + 3NO; 
Fe?” + HOH -> Fe(OH)” + HỶ 
H +SCN' - HSCN 
—= [SCN- ] giảm — [Ag `] tăng — Ep¡in tăng 


Ig0,01 = - 0,462V 


16. 

a3) E_„ =E„_ + tái Đầu Ig[Cd“”] =-0 403 + v/2 2u 
Cd“' zŒCd Cd“`/Cd 2 2 
E..._ =E.,, + k0 b4 T1 Tài = 0,337 + 0.922 10,001 = 0,2485V 
Cu“ /Z€u Cu“ /ZC€u 2 2 


Do Ecu?*/cu >Eca?*/ca nên sơ đô pin sẽ là: 
(Anot) Cd | Cd”” || Cu“ | Cu (Catot) 


Tại catôt: Cu” + 2e &— Cu 
Tại anôt: Cd œ—> Cd” + 2e 
Phản ứng: Cu” +Cd &—> Cd” + Cu 


Epn = 0,2485 -(- 0,462) =0,7105V 
b) se Thêm NH vào nửa bên phải pm: 


Cu” + 4NH; £— Cu(@NH;)? Ky = 10! >>] 


x (0996+4x)  (0/001+x) 
Giả sử x << 0,001 


211 __ _— 10” 
=SIỆU (Ji) n0] 5) i00 7ï 0 
10! (0,996) 


= 9,483.10'“ M << 0,001 (chấp nhận giả sử) 


327 


= Eqw”xu =EQ„ + ` Ig[Cu”'] = 0,337 + Ig9,483.10 = - 0,106V 
—= Epn = - 0,106 - (- 0.462) =0,356V 
e Thêm NHH vào nửa bên trái của pm: 
Tương tự như trên ta cũng có: 
Eca”/ca4 =- 0,653 V —= Epin = 0.337 - (-0,653) = 0,99V 

se Ihêm NH: vào cả hai nửa pin: 

Epn = - 0,106 - (- 0,653) =0,547V 
17. a) Ta có: 


C - 3+ | : | v 
+ 0,059lg——— =.0,77 + 0,059Ig.°! =0,752V 
5 nƯỚNG 


9 


¬ ze* ¬ ¬() 
E,,,.. trái =E_... 
Fe /ƑFc' Fe /Fc~ 


`.3+ 
E© 


CC. 0.2 
¬. Nà bb2 2c “it Mái áD Dị =0,788§V 


k 


‹ ¬0 
3 hải = E 
Fe`' /Ee?" p Ee`'/Ee 


le”? 
Như vậy, cực phải là cực dương, cực trái là cực âm 
Epn = 0.788 - 0,752 =0,036V 
Các nửa phản ứng: 
Catôt®: Fe” +e c>FIeT” ˆ` 


Anôt©: Fe” —> Fe” + le | 
AG =-nFEpin = - 1.96500.0,036 = - 3474J 
b) Lúc cân băng: . 
Tại điện cực trái:  [Fe”] =0,1+x;|Fe?"] = đ2-x 
Tại điện cực phải: [Fe”] = 0.2 -x; [Fe] = 0jÌ+x 


Do khi cân băng: ly n m bã 00) . c —=x=0,05M 


0,2—x 0,l+x 


= Fe” ]=[Fe'”|= 0.15M 
c) Điện lượng trao đôi qua dây dẫn là: 
Q =n.l'` = 0,05.96500 = 4825C. 
18. 
a) Ta có kết 


Thứtựy | Pngồm ` Hiệu điện thế của pin 
Điện cực Điện cực 


0,96 + 1,66 = 2,62 


HH. sang 

5s | 01+l6=17 
5 | 3 | 4 |. 096:010=086  —~ 
6 | l | 4 |  077:01 =067 s2, 


* 


b) Theo bảng a. trong môi trường axIt (có H hoặc H:O”) NO; thê hiện tính oxi 
_ hoá mạnh hơn nhiều so với môi trường trung tính (chỉ có H;ạO). Cụ thể: 
Ơ điện cực: | _ 
Ở điện cực 3: NO; +3e + 4H > NO + 2H¿O 
Ở điện cực 4: NO; +2e + HạO >> NO; + 20H. 
c) Phản ứng xảy ra ở mỗi điện cực như sau: 

Điện cực l: FeÌ” + le => Fe“ 

Điện cực 2: [Fe(CN)]” + e “=> [Fe(CNk]” 


Điện cực 3: NO; + 4H” +3e —>NO + 2H;O: 


Điện cực 4: NO; + HạO +2e &—> NO; T, 


Điện cực 5: Al”` + 3e — AI 
Phản ứng xảy ra trong pin sẽ ó5 
Nguyên tắc khi lập pin là điện cực có thê điện cực (tiêu) chuân dương hơn sẽ là 
điện cực dương (+) đặt ở bên phải, điện cực kia là điện cực âm (-) đặt bên trái. 
Cụ thê: = _ : 
ePinơ: Điện cực Š Điện cực 2 
IxAl > AI” + 3e. 
3x| [Fe(CN}%]7 + —> [Fe(CN%]” 
€ 6 Fe 
sPinB: Điện cực 5 Điện cực 3 - 
Ix|Al > AI + 3c- 
Ix|NO; +4H” +3e -> NO + 2HO 
AI + NO; + 4H! —> AI” + NO + 2HO 
e® Pịn ð: Điện cực 4 Điện cực 3: _ 
2x| NO; +4H' +3e —> NO + 2HO. 
3xINO; +HạO +2e — NO; + 20H. 
2AI + 5NO; +2H” —> 2NO + 3NO; + HO 
19.a)®A + ApgNO;: Ca = 0,075M;C,. =0,025M;C,.. =0,050M 


. ` 


6 


Agø” + Iœ Agl 
0.025 «© 0,025 

Ag` + Br >AgBrd. 
0.050 < 0.050 _ 
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Trong dung dịch xuất hiện đồng thời hai kết tủa Agl và AgBr 
Agl £&—>Ag” + T ; KsAg›= 10/9 (1) 
AgBr —> Ag + Br  ;Ksasse=l0!2 (2) 
Do Ksvagp << Ks¿Agar; nên cân băng (2) là cân băng chủ yếu trong dung dịch. 


AgBr <—> Ag” + Br_ ; Ks¿gns= 10!^3 


h‹ X 
x= VN Eš(Agnr) =vI10”“° =10°° ;M= [Ag'] 
AgBr + le ¿— Ag + Br7 


: : : | 
Eị= EAglr/Ag =EÈ nà ác lÙ DU 


= E l/A xã 0,0592lgKs(Agbn nh 005901g 1 — 
l§ 


— E0 -6,15 — 
=Í. In. 0.0592lpg[Ag”]= 0,799 +0 „)592løg10 0,43492 V 


® Dung dịch X : 
Ag + Cl AgClỶ 


0.010 0,030 
- 0.020 
AgCl <—> Ag` HB- l1. : Ks(AgCD =0” 
X (x +0,020) 


= x(x + 0,020) = 10” = x= 10822 M =[Ag'] 
=¿ =E,..,„„ + 0,0592lg[Ag”] = 0,799 + 0,05921g1083 = 030764 V 


Do E; < E¡ nên điện cực Ag trong B là cực (+), cực Ag trong X là cực (-). 
Sơ đô pin : 
© Agl AgCI, CI- 0,020 MỈ | AgBrỶ, Agl |Ag ® 
b) 
Epin = Eìị - Eạ = 0,43492 - 030764 = 0,12728 V 
c) Phương trình phản ứng: 
® Anôt (-) : Xảy ra sự oxI hoá 

Ag + Cl' — AgClI| + le 
® Catôt (+) : Xảy ra sự khử 

AgBr + le &— Ag + Br' 

E AgBr¿ Ag ~ —EAgCl/Ag K 


AgBr} + CỊ' ©—=> AgClỷ + Br' -K=l0  °9%% 
K stAsCD 
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_— S(AgBr) ¬ 1077 


0 
= lgK = — =lg_ Am) =K=10” 
0/0592 ”K ae 


20. a) Tính pH của dung dịch: Na;S ->2Na” + S” 
0,01 _> 0,01 
KI > KỶ + L 
0,06 => 0,06 
NaaSOa —> 2Na` + SO¿ 
0,05 _> 0,05 
$S”“ + HO ¿—> HS" + OH' K uy TÔ” (1) 
SO?” + HO => HSO, +OH— ;Kuw¿= 10” (2) 
Kpq) >> Ku¿) nên cân bằng (1) quyết định pH của dung dịch: 
S“ + HO ⁄£—>HS“ + OH  ;K= 10” 


Hoặc : AG%„„ = -RTlnK = -nFE, 


pm 


Cân băng: (0,01 -x) X X 
P, 
X__ =10!°! — x? + 00794x -10”! =0 
0,01l—x 


=> x =8.98.10? =[OH ]=8,98.10” = pH= 11,95 
b) Phổ + SẼ -> PbSÌ ;K/'=102. 


009 <© 0,01 
0,08 

Phổ + SOï >PbSO¿} ;K;'!=10”. 
008. © 0,05 

0,03 

Pbh” + 2L => Phi; ;Ký' = 10ˆ9. 
0,03 0.06 


Thành phần hỗn hợp: Kết tủa A : PbS, PbSOa, Pbl. 
Dung dịch B chứa: K' 0.06M; Na" 0,12M 
Ngoài ra còn có các ion Pb”” ; SOx” ; S“ do kết tủa tan ra. 


Độ tan của các kết tủa: Pbl,:S=‡ =— =10“'M; 
PbSO,: S=xJ1073 =10?9M; PbS: S=V10' =10'°M 
Bởi vì độ tan của Pb]; là lớn nhất nên cân băng chủ yêu trong dung dịch là cân 
băng tan của Pblh. 
PblạÌ “=> PbF + 2I  ;Ks 
Do đó [Pb?'] = 10?7=2.10M và[I ]= 4.10M. 
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_7.8 
[SO; ] = ~- = 5.10 = 7,9.10#M << [Pb”] 


ST = ~ =5.10'” <<[Pb”] 


Các nông độ SO¿- , S“ đều rất bé so với nông độ Pb”ˆ, như vậy nông độ Pb”” do 
PbS và PbSO¿ tan ra là không đáng kề nên cách giải gân đúng trên là hoàn toàn 
chính xác. 

e Nhận biết các chất có trong kết tủa A: PbS; PbSOa; Pbị›. 

Cho kết tủa hoà tan trong NaOH dư : Kết tủa PbS không tan, có màu đen. 


Dung dịch có PbO;,SO?”.I',OH.. 
PbSO¿ + 4OH —>PbO; + SO; + 2HạO 
Pbạ + 4OH -> PbO; + 2I ˆ + 2H;O _ 
Nhận ra lIon `. cho BaC]; dư: có kết tủa trăng BaSO¿, trong dung dịch có 
PbO; .OH_.Ba””,I-. 
Nhận ra [„ Pb””: axit hoá dung dịch băng HNO;¿ dư sẽ có kết tủa vàng Pbl› xuất hiện: 
OH + H HạO 
PbO; + 4H -› PbÏ +2H;O 


Pb'` + 2I -> PblỶ 
c) AxIt hoá dung dịch X: 
S“+2H` ->HạS 
Vì Cj.v = 0,010 < S... nên HS chưa bão hoà, không thoát ra khỏi dung dịch. 


Phản ứng: 

| 2Fe” + Hạ§ -> 2Fe” + SỈ + 2H ;kK=l10? 
0. 0.01 
0.08 s 0,02 0.02 
2Fe” + 2I + 2F€' + Tp : K=10ˆ3 
0.08 0.06 0,02 
0.02 = 0.08 0.030 


Thành phân trong dung dịch: Fe°” 0,020M; Fe?' 0.080M:;l¿ 0,030M : 
H':0.02M 


E.... =077+0 0591875 = 0,743V (cực dương) 


Fe ˆZEF 


Ecại = 0.244V (cực âm) 
= Epn = E¿)— Eụ;) = 0,743 — 0244 = 0,499V 
Sơ đồ pin: 
© HgÌ HgạClạ, KCI bão hòa || Fe", Fe? | Pt ® 
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Cực âm (anôt): IxÌ2Hg + 2C] <— HgạC] + 2e 

Cực âm (catôt):2x|Fe'” + e c Fe” 
Phản ứng: 2Hpg + 2Fe” + 2Cl -> HgạCh} + Fe” 
21. 
a) Ag + HạO £—— AgOH + H s1; [U?" (1) 

Pb” + HạO ¿—> PbOH” + H 1: K2 e9] ()72 (0) 
Do Kạ >> K¡ nên cân băng 2 quyết định pH của dung dịch 
b) 
œ) Dung dịch B: Thêm KT: và = 0.025M; Cà, = 0,050M; C = 0,125M; C.. 
=0,10M 
Ag_ + I AglỶ 
0.025 0,125 


: 0.10 
Pbˆ`” + 2L -> PblaÌ 
0.05 0.10 


Trong dung dịch có đồng thời hai kết tủa Agl và Pb]a. 
AglỶ — Ag' + I : Ki = 10” @) 
Pblạ £—> PbÏổ + 2F 6s ^ J0” đã) 
K;¡ << Ka¿, vậy trong dung dịch cân băng (4) là chủ yêu. Sự tạo phức hidroxo của 
Pb“” là không đáng kể vì có H” dư: 
Pb” +HạO —> PbOH' + H_ ; K;ạ=10”” 


+ -7,8 
PDOEL~ T2 =10%#—› [PbOH”] << [Pb?] 


[Pb'ˆ ] 10” 
Trong dung dịch : 
PblạÌ >> PbÏ + 2E  ;K¿ =1.10”°% 
X 2X 
— (2x)/x = 107%“ — x= 1,51.101M >2x = [I]=2.302.10”M 
: K. 10” -14 
—= [Ag']=—=———~ =3.31.10'`M 
[[] 3,2010” 


E của cực Äø trong dung dịch B: 
Ag +“ JE-c= /\È 
tì — S g + 0,0592lg[Ag ]=0,799 + 0.05921g3.31.10”” 


Eị =0.001V 
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Dung dịch X: 
Ag_` + SCN” - AgSCNI 


0,010 0,040 
: 0,030 0,010 
AgSCNỶ ¿— Ag” + $CN ;K¿; =10120 


0,030 
X (0,030 + x) 
= x(0,030 + x) = 10'ˆ = [Ag”]=x=3.33.101M 
E; =0.799+0,0592lg |Ag' | = 0,799 +0,0592Ig3,33.10-'' 
E; =0,179V 
Vì E¿ > Eị, ta có pin gồm cực Âg trong X là cực dương (catôt), cực Ag trong B 
là cực âm (anôt). Sơ đồ pin: 


Agl Ÿ | AgSCN Ỷ 


©  Ag 
Pblaỷ SCN '0,03M 


Ag © 


B) Suất điện động của pm: 
Epn = E¿ - Eị =0,179 - 0,001 =0,17§V 
ö) Phương trình phản ứng: 
Cực dương: AgSCNỶ + le —— Ag + SCN-' 
Cực âm: Aø + Ï “&— AglÌ + le 


AgSCNỶ + Iˆ & Agll + CN" 


Kuay TỦ 
c) œ) Thêm NaOH vào dung dịch B: 
PblaÌ + 4OH- -> PbO; + 2HạO + 2I7 
Nông độ I~ sẽ tăng lên, do đó nông độ Ag' giảm xuống, E; cũng giảm — Ep¡n tăng. 
B) Thêm ít Fe” vào dung dịch X: Fe'” + SƠN: -> FeSCN? 


Nông độ ion SCN” giảm, do đó nông độ ion Ag tăng, E¿ tăng — Epin tăng. 
có: 


y) K - XxAsscx) _IÚ =10° 


a) 2IO, +16H' + l4e —— J;) + §HạO ; TIN 2 =L31V=E, 
2IO; + 12H + 10e —> lạ) + 6HạO : . s 
2HIO + 2H + 2e £——> I;() + 2H;O EEnbykpj= L4: V SE, 
lạ() + 2e — 2L ,E.„=0,54V= E/ 


I,⁄2I 
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b)  2IlO, + 16H + l4e<—> lạ() + §HO ,AG, = -14FE/ 

l() + 6HO «&— 2IO; + 12H” + 10e ,- AG; = I10FE) 

2IO, + 4H + 4e &—— 2IO, + 2HO ;AG, = -4FE; =AG? -AG) 
_ 7E,-5E, _ 7.131-5.119 - 


—=E,=———®+= ————*> = l,IV 
7 2 
2IO, + I2H` + l0e — l;() + 6HO; AG?) = -10FE) 
I;() + 2HO ⁄£—— 2HIO + 2H' +2e; -AG, = 2FE) 
2IO; + 10H + 8€ —— 2HIO + 4H¿O ; AG? =-§FE¿ =AG) - AG) 
5E -E, _ 5.119- 
= E, Bì _ = 1,125 V 


c) Vì E, < E?; nên ởpH = 0 HIO tự phân huỷ theo phản ứng: 
4x|2HIO + 2H” + 2e ©=> la) +2HạO ; (K;} 
IxÌl2HIO + 4HO £—> 2IO; + 10H + 8e ; K- 
5HIO <—> 2l;(r) + HIO: + 2H;O 
40,45 - 1,125) 
=K=(K;sJ.K;' = 10 %9. =102 
Vậy dạng kém bên nhất về mặt nhiệt động học là HIO, các dạng khác: 
IO,,IO;, lạ,  đêu bền ở pH = 0. 
d) œ) Thành phân của hỗn hợp sau phản ứng: 
\ =1,5IV >E; =0,54V (E; nhỏ nhất) nên đầu tiên sẽ xảy ra phản ứng: 


MnO, ZMn”' 
2x|MnO, + 8H” + 5e £—>Mn`” + 4H;O 
5xl2l &€—=>* lar) + 2e 
2MnO, + 10L + 16H -> 2Mn” + 5J;() + 8HạO K=10'® 

Cọ: 0,24 0.4 
AC: -0,042_ —0.,04.10 0,042 — 0,04.5 
C: 016 0 0,08 0.2 
MnO; còn dư sẽ oxi hoá tiếp lạ thành IO; vì E? =1,5IV >E) =l1,I9V 


MnO, /ZMn”' 
IxÌs(r) + 6HạO £—> 2IO; + 12H' + 10c 
2xÌMnO, + §H` + 5e >Mn`” + 4H;O 


lạ(r) + AMnO, + 4H” ¿&—> 2IO; + 2Mn?” + 2H:O K =102 
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Cạ: 0.2 0.16 
AC: -0/08 0.16 0l6 — 0,16 


C: 012 =0 _ 
Thành phân hôn hợp sau phản ứng: 
IO, 0,16 M: Mn“” 0.24M; I› (H;O) 5.10 M: Ib;(r)0,12M; pH=0. 
B) Trong hỗn hợp có cặp IO,/› (r) nên: 


 = liền + _=“... ni = 1,19 + “= Ig(0.16) = l1 18 V 
L: so với điện cực calomen bão hoà: 1.18 - 0.244 = 0.936 V 
23.a) Tính E° và E° x 
MnO, .H;O/ MnO, MnO, ⁄ MnO; 


5151 
MnO, + 8H + %e c= Mn?' + 4HạO : K, = 1099% 
13 


Mn”` + 2I;O £—> MnO; + 4H'+ 2e  ; Kj'= 109% 


4xÌH;O —> H + OH _ -Kw =1014 


3E? 
MnO¿ .HyO/MnO; 


MnO, + 2HạO + 3e ¿—> MnO; + 4OH_— ;K¿= 10 0,059 


=K¿ =KK,'K' E9 - S151- 21,23 - 144.0,059 


“MnO,,H,O/MnO; = 3 


=0,59V 


3QSI 
MnO, + §H'` + 5e —> MnT + 4H;O ; Kị = 1099%% 
“2|, 22 


- K.!= 1099% 


Mn“” + 2HạO ¿—> MnO; + 4H + 2e : 


=2, 2Ó 


MnO; +2H;O —> MnO; + 4H + 2e ;K, =109°%% 


IVH\C),..  'c MnO“-  K; =0 -0,059 


| : 531,51-21,23-2.2,26 
=K; =KK,K,'SE! ¬—...Ẻ. 
~ : MnO, ZMnO" | 
b) Ta thây: E'_ „ >E PT ch , = Khả năng oxi hóa 
MnO,.H /ZMn" MnO,,HH,OZ/MnO, MnO, /MnO; 


của MnO, mạnh nhât trong môi trường axit và yêu nhất trong môi trường 
kiêm. bởi vì: 


: : 0,059 [MnO, ][H' Ï 


“MnO,,H'ZMn?! _MnO,.HH' ZMnỶ" 5 [Mn””] 
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Do đó, khi pH tăng, [H”] giảm, tính oxi hóa của MnO, giảm. 
c) Các phản ứng minh họa khả năng oxi hóa của MnO, phụ thuộc vào pH của 
môi trường: 
5ƑEe + MnO, + 8H” ->5Fe” + Mn” + 4H;O 
2MnO; + 3Mn” + 2H;O ——> 5MnO;} + 4H” 
2MnO, + SOC” + 20H ->+2MnO + SO/ + H;O 
24. 
a) © Zn| Zn(NO;); 0,1M|| AgNO: 0IM|Ag® 
b) Tại cực âm © (anôt): “n —> Zn” + 2e 
Tại cực dương ® (catôt): Ag + e->Ag 
Phản ứng xảy ra trong pm 


Zn + 2Ag' >Zn” + 2Agỷ 
c) Áp dụng phương trình Nernst cho hai điện cực: 


. =E° ... - àị =—0, TỔ + Ủ, °Ẻ l07s-0) 7895V 
nˆ .⁄ZZn Znˆ`⁄ZZn 2 7 
9 
`. v S2 2n n, =880% ” ig01e0244V 
Đb /(Áb Áp /Ab | AB | 
= Egn = E,„,., =E„,,„ = 0,741 -(-0,7895) =1,53V 
Ab /Ab Zn“ /⁄Zn 
d) Khi pin đã hết điện tức là: E = 0 
2 () F Ệ) 
IgIÊ  _ Tấn CA - .”.. -52,88 = ——— [Ag`Ï _igsz4 
(Zn“" ] 0,059 [Zn” ] 
Zn + 2Ag` -> Zn” + 2Agỷ 
C: 0.1 0,1 
L]: (0,1 _ 2X) (0.1 Eu X) 


[Ag'] _ (0,1-2x) 
lZ2n!|  0,l+x 
Vậy: 
[Zn””J =0,1 + 0,05 =0,15M 


| 0 NH ý : 
Aøg]= =9,3710”M 
[Ag Ì : 015 


25. Cu + Brạ => Cu + 2Br” 
—= E' =E. =E. =1,09—0,34=0,75V 


phản ứng Br,⁄/2Brˆ Cu”'ZCu 


=10?*” =0,1-2xx~0=x=0,05M 


nE° 20,75 
0,059 0,059 


— løK = =25—=K=10” 
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PHUYÊN ĐỀ 
9. 


. LÍ THUYẾT CƠ BẢN VÀ NÂNG CAO 
I. NHÓM HALOGEN TRONG BẢNG TUẦN HOÀN CÁC NGUYÊN TỐ 
Nhóm VIA trong bảng tuân hoàn gồm 5 nguyên tố : Flo (ô số 9, chu kì 2), clo 
(ô sô L7, chu kì 3), brom(ô sô 35, chu kì 4), iot (ô số 53, chu kì 3) và atatin (ô 
số 85, chu kì 6). | 

Atatin không gặp trong tự nhiên. Nó được điêu chế nhân tạo băng các phản ứng 
hạt nhân. Atatin được nghiên cứu trong nhóm các nguyên tô phóng xạ. Như 
vậy, nhóm halogen được nghiên cứu ở đây bao øôm flo, clo, brom và iot 


II. CẤU HÌNH ELECTRON VÀ CẤU TẠO PHÂN TỬ CỦA CÁC 


NHŨM HAL0BEN 


NGUYÊN TỔ TRONG NHÓM HAIOGEN ` TITT 
ITTT 

Câu hình electron lớp ngoài cùng của 

các nguyên tử các halogen là nsnp` ¬_ nsˆ 


(n là sô thứ tự của lớp ngoài cùng). 

Từ flo đến iot, số lớp electron tăng dân và electron lớp ngoài cùng càng xa hạt 
nhân hơn. 

Ở trạng thái cơ bản, các nguyên tử halogen đều có một electron độc thân. 

Lớp electron ngoài cùng của nguyên tử flo là lớp thứ hai nên không có phân . 
lớp d. Nguyên tử clo, brom và iot có phân lớp d còn trông, khi được kích thích 
1, 2 hoặc 3 electron có thể chuyên đến những obitan còn trồng : 


Electron lớp ngoài cùng ở trạng thái kích thích 


Elcctron lớp ngoài cùng ở trạng thái cơ bản lÌ n1 2 
HÌ!Ịt, 
Hj 


' TẠI TIẾP Ấ 


HH] * 
† 


mỊ * ThỊT 


° tịth] - 
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Như vậy, ở trạng thái kích thích, nguyên tử clo, brom hoặc iot có thể có 3, 5 
hoặc 7 electron độc thân. Điều này giải thích khả năng tỒn tại các trạng thái oxI 
hoá của clo, brom, I1ot. 
Đơn chất halogen không phải là những nguyên tử riêng rẽ mà là những phân 
tử: Hai nguyên tử halogen X kết hợp với nhau bằng liên kết cộng hoá trị tạo 
thành phân tử X2. 

TC TP 0X Rao XI _ X—X 

Công thức electron — Công thức cấu tạo 

Năng lượng liên kết X-X của phân tử X; không lớn (từ 151 đến 243 kJ/mol) 
nên các phân tử halogen tương đối dễ tách thành hai nguyên tử. 


II. KHÁI QUÁT VỀ TÍNH CHẤT CỦA CÁC HALOGEN 


1. Tính chất vật lí 
Ở điều kiện thường: Flo là chất khí, màu lục nhạt ; clo là chất khí, màu vàng 
lục ; brom là chất lỏng, màu nâu đỏ ; tot là chất răn, màu đen tím. 
Flo không tan trong nước vì nó phân huỷ nước rất mạnh. Các halogen khác tan 
tương đối ít trong nước và tan nhiều trong một số dung môi hữu cơ. 
2. Tính chất hoá học 
Nhóm halogen với 7 electron ở lớp ngoài cùng và độ âm điện lớn, nguyên tử 
halogen X dễ dàng lấy một electron tạo ra X” có cấu hình khí trơ bền vững. 
X" + le X' 
nnp -> nsĩnpẾ 
Halogen là những phi kim điển hình, chúng là những chất oxi hoá xi hoá mạnh. 
Khả năng oxi hoá giảm dân tử flo đến iot. 
Trong các hợp chất, flo luôn có số oxi hoá - 1, các halogen khác ngoài số oxi 
hoá -l còn có các số oxi hoá +1, +3, +5, +7. 
Ở dạng đơn chất, các halogen tồn tại dưới dạng phân tử X¿. Có bậc oxi hóa 
trung gian là 0. Nên nó vừa thê hiện tính oxi hóa vừa thê hiện tính khử. 


“na. n6 


1l  rỊ +3 +5 B8 


1. Tính oxi hóa 2, lính khử 


3. Lính tự oxi hóa khử 


2.1. Tính oxi hóa mạnh 
X2: + 2 le 2X 
a) Tác dụng với kim loại —> muỗi halogenua 
2M + nX;›; — 2MX;: 
(n: là hóa trị cao nhất của kim loại M) 
- Fạ: Oxi hóa được tất cả các kim loại. 
Ca + F¿ạ —> CaF; (Caxiflorua) 


339 


- Clạ: Oxi hóa được hâu hết các kim loại, phản ứng cần đun nóng. 
2Fe + 3Clyạ —!—> 2FeCl; (Sắt (III) clorua) 
Cu + Clạ ——›y CuCl; (Đồng (II) clorua) 
- Brạ: Oxi hóa được nhiêu kim loại, phản ứng cân đun nóng. 
2Fe + 3Br;ạ —t—y 2FeBr; (Sắt (III) bromua) 
- lạ: Oxi hóa được nhiều kim loại, phản ứng chỉ xảy ra khi đun nóng hoặc khi có 
mặt của chất xúc tác. 
2AI + 3l¿ ——> 2All: Nhôm 1ofua) 
b) Tác dụng với phì kim ¬ 
Các halogen tác dụng được với hâu hệt các phi kim trừ Nạ, O¿, C (kim cương). 
2P + 3Cly ——> 2PCI: (Photpho triclorua) 
2P + 5Clạ —!—> 2PCl; (Photpho pentaclorua) 
2S + Clạ —C› $;Cl; 
S + 3F —¬SFE§¿ 
c) Lác dụng với hiđro —> khí hiđrohalogenua. 
X2 + Hạ 2HX 
Khả năng phản ứng giảm dân từ Fạ > 
- Fạ: Phản ứng ngay trong bóng tối, ở t = - 252C, gây nô mạnh. 
F›ạ + Hạ— “=5 2HF 
- Cl;: Phản ứng cần chiếu sáng, nỗ mạnh. 
Clạ + Hạ ——> 2HC] 
- Brạ: Cân nhiệt độ cao. 
- Brạ + Hạ—““=› 2HBr 
- lạ: Cân nhiệt độ cao, phản ứng không hoàn. 


ạ›+tlọ c => 2m 


Chú ý: Khí HX tan trong nước tạo ra dung dịch axit HX, đều là các dung dịch 
axIt mạnh (trừ HF). 
d) Tác dụng với hợp chất có tính khử 
Fạ + HạS  2HF + § 
Fạ + HạO — HF +O; 
Clạ + HạS->2HC]I+S 
3FeC]lạ + 3C]; — 2FeC]› 
Clạ + 2NaBr — 2NaCl + Br; 
Clạ + 2Nal —> 2NaCl + ]› 
Brạ + Hạ -> 2HBr 
Bry + 2Nal — 2NaBr + l› 
lạ + HạS -> 2HI + S§ 
lạ + Na;SO: + HạO —> Na;ạSOx + 2HI 
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Chú ý- - Halogen có tính ôxi hóa mạnh hơn đây được halogen có tính oxi hóa yếu 
hơn ra khỏi dung dịch muối (trừ F¿). Thí dụ : 
Clạ + 2NaBr  2NaC] + Bị; 
Nếu NaBr hết, Clạ còn 
5C] + Brạ + 6HạO — 2HBrOx + I0HCI] 
Mà xảy ra phản ứng : F¿ + HạO ->2HF + O;† 
- Nước clo, brom có tính oxi hóa rất mạnh 
4Clạ + SŠ +4HạO — 6HC|] + H;SO¿ 
Clạ + SO; +2HạO — 2HCI + HạSO¿ 
4C]; + HạS +4H;ạO — §HC] + HạSOa 
Brạ + SO; + 2HạO — 2HBr + H;SO¿ (phản ứng nhận biết khí SO;). 
Brạ +HạS  2HBr + S 
2.2. Tính khử 
Theo dãy: F; - Cl; - Br; - l; tính khử tăng dân. 
- C]; : Khử được F¿. 
Clạ + F¿ạ -> 2CIFE 
- Br;: Khử được C]›. 
5C] + 6HạO + Br; — 10HC] + 2HBrOa 
5 lạ: Khử được Ca, Brạ. 
5C] + 6HạO + lạ > 10HCI + 2HIOa 
5SBr; + 6HạO + lạ —> I0HCI + 2HIOa 
2.3. Tính tự oxi hóa - khử. 
a) Với H;O. 
- Clạ: Phản ứng không hoàn toàn ở nhiệt độ thường 
Clạ + HạO <—— HCI + HCIO (axit hipoclorơ) 
- Br;: Phản ứng ở nhiệt độ thường, chậm hơn clo. 
Brạ + HạO <— HBr + HBrO (axit hipobromơ) 
- la: Hầu như không tan trong nước nhưng tan trong dung dịch iotua kim loại kiểm: 
KI+ l RkKÌH) 
hoặc: ` 1:12 d. 
b) Với dung dịch bqazơ 
Clạ +2NaOllÐ —> NaC] + NaCIO + HạO 
N ƒ=— 


Nước Ga -ven 
3C + 6NaOH —#€ > 5NaCl + NaClO; + 3H;ạO 


Clạ + Ca(OH); — “S—> CaOClạ + HạO 
(cloruavôn) 

3Bryạ + 6NaOH —> SNaBr + NaBrOa + 3HO 

3l + 6NaOH —> S5Nal + NalO› + 3HạO 
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Chứ y: Nước Gia - ven, clorua vôi đều là chất oxi hóa mạnh, tác nhân oxi hóa là CI'!. 
Chúng có tính tầy màu và sát trùng. 


IV. ĐIỀU CHẾ 

1. Điều chế F; 
Vì F có tính oxi hóa mạnh nhất, nên muốn chuyên EF thành F; phải điện phân 
hỗn hợp KF + HF (không có mặt HO). 

2HFE 5p. Hạ + FE; 

2. Điều chế C]; 

q) Trong phòng thí nghiệm: Cho axit HCI đặc (hay hỗn hợp NaCl + H;SO¿ đặc), 
tác dụng với các chất oxi hóa mạnh như MnO;, KMnOa, K;CraO;, PbOa, 
kC]O+a, CaOC la, NaC]O,. 


MnO; + 4HCI Xu“. MnC]; + Clạ† + 2H;O 
MnO; + 4NaCl + 4H;SO¿ ——> MnClạ + 4NaHSOx + Clạ† + 2H;O 
2KMnO¿ + 16HCI ——› 2MnClạ + 5Clạ†‡ + 2KCI + §H›2O 
KạCr;O; + 14HCI —!—› 2KCI + 2CrCl; + 3Clạ†* + 7H›O 
CaOClạ + 2HCI ——> CaClạ + HạO + Cb‡ 
2NaClIO + 2HCI ——› 2NaCl + Clạ†* + HạO 
b) Trong công nghiệp: Điện phân dung dịch NaCl, có màng ngăn. 
2NaCI + 2HạO — “he: ý 2NaOH + Hạ† +ClạŸ 


màng ngăn 
Nếu không có màng ngăn thi khí clo thoát ra sẽ phản ứng với NaOH tạo ra 
nước Ga -ven. 
Clạ +2NaOH —> NaCl + NaCIO + HạO 
3. Điều chế Br¿, I› 
a) Trong phòng thí nghiệm: Dùng chất oxi hóa mạnh như MnO; oxi hóa ion L, 
Br_ trong môi trường axit HạSOa. 
2Nal + MnO; +2H;SO¿ ——> MnSO¿ + lạ + Na;SO¿ + 2HạO 
2NaBr + MnO; +2H;SO¿ ——> MnSO¿ + Br; + Na;SO¿ + 2HạO 
Hoặc: Có thê điều chế Brạ., lạ băng cách dùng C]; (vừa đủ) oxI hóa lon I7, Br~. 
Clạ + 2NaBr —› 2NaCl + Br; 
Clạ + 2Nal — 2NaC]l + l; 
b) T. rong công nghiệp: 
- Nguôn chính để sản xuất Br; trong công nghiệp nước biển và nước hồ muối, 
được axit hóa băng H›SOa, sau đó cho khí C]ạ (vừa đủ) sục qua. 
Clạ + 2NaBr —-> 2NaC] + Br; 
: Nguôn chính để sản xuất lạ trong công nghiệp là rong biển và nước của lỗ khoan 
đâu mỏ. 
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V. HỢP CHẤT HIĐROHALOGENUA VÀ AXIT HALOGEN IC 
Theo dãy: 
HE - HCI - HBr - HI 
Tính axit tăng, tính khử tăng 
1. Tính axit 
Ở điều kiện thường các HX đều là chất khí, dễ tan trong nước cho ra dung dịch 
axIt HX. 
Vì độ bên của liên kết H - X giảm dần từ H - F đến H - I, độ mạnh của axit HX 
tăng dần từ HF (axIf yếu) đến HI. Các axit HCI, HBr, HI đều là các axit mạnh, 
trong nước phân Ïl¡ hoàn toàn. 
HCI -> H' + CT 
HBr > H + Br 
H -> H +[T 
—= Các axit HCI, HBr, HI thê hiện đầy đủ tính chất của một axit mạnh. 
- Làm qH) tím hóa đỏ 
- Tác dụng với bqazơ —> muối + nước 
2HCI + Cu(OH);  CuClạ + 2H;O 
HBr + NaOH -> NaBr + HạO 
Chú ý: Nêu có hỗn hợp nhiều axit (chăng hạn HCI + HạSO¿) tác dụng với hỗn 
hợp nhiều bazơ (chăng hạn NaOH + Ba(OH);) thì để đơn giản ta nên thay hỗn 
hợp axit băng H” và hỗn hợp bazơ băng OH”. 
H +OH- -› HạO 


+ — . mi —-- 
—> nhc| * 2T sọ 3 BỌN DNaOIL *F 2h ;(on,, 


- Tác dụng với oxit bazơ —> muối + nước 
2HCI + CuO -> CuụCl;ạ + HạO 
2HI + Na;ạO — 2Nal + HạO 
Chú ý- Với oxit bazơ Fe:Oa khi tác dụng với axit HX (X:CI, Br) tạo ra hai muối. 
SHCI + Fe:O¿ > 2FeC]: + FeC]ạ + 4HạO 
SHBr + Fe;Oa  2FeBry + FeBr;ạ + 4HạO 
SHI + FeạOxu —> 3Felạ + lạ + 4HạO 
- Tác dụng với kim loại —> Muôi có hóa trị thấp + H; 
2M + 2nHX  2MX; + nHạ† 
M đứng trước Hạ (K -> Pb); n: hóa trị thấp của M. 
Fe + 2HCI -> FeClạ + Hạ† 
Fe + 2HBr -> FeBry + H;ạ† 

Chú ý: s Nếu có hỗn hợp nhiêu axit (chăng hạn HCI + H;§O/) tác dụng với hỗn 
hợp nhiều kim loại (chăng hạn Na, Mg, Zn, Fe, AI) thì để đơn giản ta nên thay 
hỗn hợp axit băng HỈ. 

Na + H Na + 1⁄2H;¿ 
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Mg +2H' > Mp” + Hạ 
Zn +2H” -> Zn” + Hạ 
Fe+2H' —> Fe” + Hạ 
2AI +6H” —> 2AI” + 3H; 
e Aø có thẻ tác dụng được với dung dịch HI giải phóng Hạ, do kết tủa Agl khá bên 
(Ks = 10%). 
2Ag + 2HI ->2AglÌ + H;Ÿ 
se Cu không tác dụng với dung dịch HCI. Tuy vậy với sự có mặt của oxi không 
khí, Cu bị oxi hóa thành muối đông (II): 
2Cu + 4HCI + (O;-> 2CuC];ạ + 2HạO 
- Tác dụng với dung dịch muối 
Có hai kiểu phản ứng 
® Do quan hệ đấy: axit mạnh đây axit yếu hơn ra khỏi muối 
BaCOa + 2HCI > BaClạ + CO;† + HạO 
NaS + 2HCI -> 2NaCl + HạS Ì (mùi trứng thối) 
e Phản ứng trao đồi. 
Muối tham gia phải tan, sản phẩm tạo thành phải có chất kết tủa không tan trong 
axIt sinh ra. 
HCl +  AgNO; -> AgClỷ + HNO¿ 
(trăng) 
HBr + AgNO; -> AgBr} + HNO; 
(vàng nhạt) 
HI + AgNO: -> Agl + HNO; 
(vàng đậm) 
Riêng HF không phản ứng với dung dịch AgNO: do muỗi AgF tan trong nước. 
Chú ý: HF có tính chất đặc biệt là ăn mòn thủy tỉnh (SiO»). 
4HF + SiO; —> SiFa4† + 2HạO 
Phản ứng trên được dùng đẻ khắc thủy tinh. 
2. Tính khử 
Trong phân tử HX, số oxi hóa của X là -] : thấp nhất — thể hiện tính khử. 
Theo dãy: HE - HCI - HBr - HI — tính khử của các HX tăng dân do độ bên liên 
kết H - X giảm dân (vì dị¡.x tăng) —= độ bên phân tử giảm dân. 
e HF: Không thẻ hiện tính khử ở điều kiện thường, chỉ có thể oxi hóa băng 
dòng điện. Vì phân tử HF rất bên. 
e HCI: Khi đặc, thê hiện tính khử yếu. chỉ tác dụng với các chất oxi hóa mạnh như: 
MnO¿;, KMnO¿, K;Cr;O;, PbO;, KCIO;, CaOC];, NaC]O.... vì phân tử HC] 
tương đối bên. 
MnO; + 4HCI ——> MnCl; + Clạ† + 2H;O 
MnO; + 4NaCl + 4H;SO; ——> MnCl; + 4NaHSO¿ + Clạ† + 2HạO 
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2KMnOx + 16HCI —'—> 2MnCl; + 5Clạ† + 2KCI + 8H¿O 
KạCraO; + 14HCI —!—> 2KCI + 2CrCl; + 3Clạ† + 7HạO 
CaOCl¿ + 2HCI ——> CaCl; + H;ạO + Cl;†ƒ 
2NaCIO + 2HCI ——> 2NaCl + C† + HạO 
PbO; + 4HCI ——> PbCl;ạ + Clạ† + 2H;O 
e HBr, HI: Đều là những chất khử mạnh, vì phân tử tương đối kém bên. 
2HBr (k) + HạSOa đặc —> Br;ạ + SO2† + 2HạO 
SHI(k) + HạSO¿ đặc > 4l + HS + 4HạO 
4HBr + O›-> Brạ +2H;O 
4H + (O; ->l + 2H;O 
MnO; + 4HBr -> MnBr; + B› + 2HO 
MnO; + 4HI -> Mnlạ + lạ + 2H;O 
3. Điều chế HX 
e HF: CaF; (rắn) + HạSO¿ đặc -> CaSO¿ + 2HFf 
e€lIICl:  NaClứắn) + HạSO¿ đặc —#“Cy> NaHSO¿ + HCIT 
2NaCl (rắn) + HạSOa đặc —'#“€—›y Na;SO¿ + 2HCI 
e IIBr, HI: Vì hai axi này có tính khử mạnh. phản ứng với HạSO¿ đặc nên không 
thế dùng phương pháp sunfat đẻ điều chế như điều chế HF và HCI. 
2NaBr(k) + 2HSO+x đặc —> Br;† BP SO;f‡ + 2H;O + Na;SOx 
§Nal(k) + SH;SOa đặc > 4lạ† + H;S† + 4HO +4Na;SOx 
Có thể điều chế HBr, HI băng các phản ứng : 
PBr; + 3H;O — 3HBr + IPO: 
Plị + 3HạO —> 3HI + H:POa 
HạS + Iạ->SỶ + 2HI 
4. Muôi halogenua 
e Các halogenua kim loại đều tan nhiều trong nước trừ halogenua của Ag”, Pb,, 
HgÓ). 
Độ tan này giảm dân từ clorua đến iođua. 
AgCl > AgBr > Agl 
Độ tan giảm dân 
e Nhận biết ion Cl”, Br~,I” : Dùng dung dịch muối Ag' (thường là AgNOa) làm 
thuốc thử. 
NaCl + AgNO; —> AgClỶ + NaNO:; 


(trăng) 
NaBr +  AgNOs —> AgBrỶ + NaNO+a 
(vàng nhạt) 
Nal + AgNOy Aøglỷ + NaNO: 
(vàng đậm) 
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5. Các hợp chất chứa oxi của halogen 


Oxit AxiIt tương ứng Muối 
+] +Í +Ị 
Cl;O HCIO NaC1O 
(Điclo oxIt) (Axit hipoclorơ) (Natri hipoclorit) 
_ +3 dã 
C]ạO: HC]O; NaC]O; 
(Điclo trioxIt) (AxIt clorơ) : (NatrI clorIt) 
+5 +5 +5 
C]O: HCIOa — KCIOa 
(Điclo pentaoxIt) (AxIt cloric) (Kali clorat) 
+7 +7 | +7 
Cl›O; HC]O¿a KC]Oa 
(Điclo heptaoxit) (AxIt pecloric) (Kali peclorat) 


a) Axit hipoclorơ (HCIO) và hipoelorit (CO ) 
se HC]O là axit yếu (Kạ = 5.10), yếu hơn HạCO¿ 
KCIO + CO; + HạO —-›> KHCO; + HCIO _ 
se Dộ bên phân tử rất kém, trong dung dịch nước tự phân hủy theo 3 hướng: 
— HCI + O 


HCIO ClạO + H,O 


HCI + HCIO, 
e HCIO và CIO~ đêu có tính oxi hóa rất mạnh 
4HCIO + PbS —PbSO; + 4HCI 
NaClIO + 2HClđặc ¬ NaCl + Clạ† + HạO 
b) Axit clorơ (HCIO;) và elorit (CO: ) 
se HCIO› kém bên. chỉ tồn tại trong dung dịch nước. 
e lính axit và tính oxi hóa của HC]O› năm giữa HCIO và HCIO:. 
e Muỗi clorit (NaClO;, KCIO;,...) có nguyên tử clo số oxi hóa +3 nên kém bên, 
tây trăng được vải SỢI. 
€) Axit cloric (HCIO) và clorat (CIO, ) 
® LÍCIO; là axi khá mạnh (như HNO?). tan nhiều trong nước. 
e Phân tử HCIO; kém bên, tổn tại trong dung dịch nước đến 40%, tự phân hủy khi 
đun nóng: 
4HIClOs —C—> 4CIO; + O¿†* + 2H;O 
e HCIO; là chất oxi hóa mạnh (clo có số oxi hóa +5) 
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e Điều chế HCIOs băng phản ứng trao đổi hoặc nhiệt phân: 
Ba(CIO:); + H;SOx loãng -> BaSO¿} + 2HCIOs 
3HCIO ——> HCIO; + 2HCI 

e Muôi clorat có tính oxi hóa mạnh khi đun nóng: 

2KCIO; + 3§ ——> 2KCI + 3SO;† 
KCIO: + 6HCI đặc ->› KCI + 3Clạ† + 3H;ạO 

e Hỗn hợp KCIO; +S + C là thuốc nỗ đen: 

2KC]Oa + 2S + € —>2KCI + 2SO; + CO; 
e KCIO; được dùng làm thuốc diêm: 

6P + 5KCIOy — 3P;O‹; + 5KCI 
e KCIO+a bị nhiệt phân theo hai hướng: 


MnQO» 
¡2> KCI + O; 
KCIO: 
°C 
———>KCI +KCIO, 


e Điêu chế KCIO:: 
3Cla + 6KOH —'—> 5KCI + KCIOs + 3HạO 
KCI + 3HO — “mm h> KCIO; + 3H;ƒ 


đ) Axit pecloric (HCIO,) và peclorat (CO, ) 
e [IC]Oa là axit mạnh hàng đầu. tan nhiều trong nước. 
e BỊ nhiệt phân khi đun nóng nhẹ có mặt của chất hút nước như P;Os: 
2HCIO¿ —°9*—> ClạO; + H;ạO 
e Axit HCIO¿ trên 70% có tính oxi hóa mạnh, làm chất hữu cơ bốc cháy. So với 
các axit HCIO, HCIO; và HCIOs thì HCIO¿ có tính oxi hóa yếu hơn vì độ bên 
phân tử lớn hơn: 
Chiêu tính axit và độ bên phân tử 
HCIO HCIO; HCIO:; HCIOa¿ 
Chiêu tăng tính oxi hóa 
e Tính oxi hóa CIO7 thê hiện khi nóng trong môi trường axit mạnh. 
e Muối peclorat bị nhiệt phân khó hơn muối clorat. 
KCIO¿ ——> KCI + 2O;† 
e Điều chế HCIOa: 
KCIO¿ (rắn) + HạSO¿(đặc) ——> KHSOx + HCIO¿† 
KCIO; + HạO —“*Fx^”—› KCIO¿ + Hạ† 
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B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI NHANH CÁC DẠNG BÀI TẬP 


DẠNG ï: HOÀN THÀNH CÁC PHƯƠNG TRÌNH HÓA HỌC THEO SƠ 
ĐỎ CHUYÊN HÓA VÀ ĐIỀU CHÉ 


Phương pháp: Yêu cầu học sinh năm vững tính chất hóa học, phương pháp điều 
chế các halogen và hợp chất của các halogen. 


Vĩ dụ I: Cho các chât: NaC]., Clạ, Fe, HCI, FeCl›, FeC], Fe(OH):, FeaOa. Thiết 
lập sơ đồ biểu diễn mối liên hệ giữa các chất trên. Viết phương trình hóa học theo 
sơ đô chuyền hóa đó. 
Giải 
Sơ đồ chuyền hóa: 
(1) (2) (3) (4) (6) (7) (8) 
NaCl——> CỊ; ———~ LIC| ——> FeCl; =.— FeC]; ———> Fe(OH); ——> Fe;O;——* Fe 


Các phương trình hóa học: 
(1) 2NaCl + 2HạO —*“mnese NaOH + ClạP? + H;† 


ST NT 
(2) Clạ + Hạ —®>> 2HCI 
(3) Fe + 2HCI -› FeClạ + H;† 
(4) 2FeClạ + Clạ —t—> 2FeCh 
(5) 2FeCl + Fe -> 3FeCl 
(6) FeCl:› + 3NaOH -> Fe(OH)sk + 3NaC] 
(7) 2Fe(OH); ——>› Fe;O; + 3H2O 
(8) FeyO; + 3CO ——> 2Fe + 3CO; 
Ví dụ 2: Hoàn thành các phản ứng theo sơ đô chuyền hóa: 
KMnOx + HCI ->(A) + (B) + (C) + (D) 
(A) + (D) ©() + (C) + Œ) 
(C) + (F) ->HCI 
(Œ) + Œ) —— (A) * (G) + (D) 
(G) + HIC]I —(A) + (C) + (D) 


Giải 

2KMnO¿ + 16HCI ->›2KCI + 2MnCl; + 5ClạŸ + §H›O 
(A) (B) (C) (D) 

2KCI + 2HạO —“*zmnuwse 2KOH + Clạf + H;f 


có màng ngăn 
() ()  (Œ) 
Hạ + Clạ —*S*>› 2HCI 
3Clạ + 6KOH ——> 5KCI + KCIO;: + 3HO 
(Ö) 
KCIO; + 6HCI ->KCI + 3ClạŸ + 3H:O 
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Ví dụ 3: Hoàn thành các phản ứng sau theo sơ đô: 
a) HCI —> Clạ —> NaC1l —> NaCIO —> Cl› —> FeC]; —> FeCl› 
b) KC]O — KCI —> Clạ  Brạ — lạ — NalO:a 
c) KMnO¿ + HCI -> A +BŸ†đ+C+D 

Mn + B —-C 

A+D—>B+F+Hf 

F+B>I+A+H 

I+HCI->A+B+D 
d) Fe+ A->B +If 

MnO; + A CC + DŸ+E 

Mn + D —-> C 

B+D—F 

F+Na+E->G}+H+If† 

G——>K+E 

K+lI——>J+E 

T?0Đ<=. ai 

Giải 
a) 4HCI (đặc) + MnO; —-> MnCl; + ClạÌ + 2HạO 
Clạ + 2Na — 2NaCl] 
NaCl + HạO — ma” NaClIO + Hạ 


không màng ngăn 
NaClIO + 2HCI (đặc) -> NaCl + Cl;Ÿ? + H;O 


3Clạ + 2Fe —t—>› 2FeCl 
2FeCh + Cu — 2FeC]aạ + CuC]› 
b) 2KCIO; + 10HCI - 2KCI + 5CI;ạ? + 5H;ạO 


2KCI + 2H;O __[đênnhântuydch y 2O + CỊạ† + HạŸ 


ng 
Clạ + 2Nalr —> 2NaC] + Bị; 
Brạ + 2Nal  2NaBr + lạ 
3lạ + 6NaOH ->NalO + 5Nal + 3HạO 
c) 2KMnOx + I6HCI -› 2KCI + 5ClạŸ + 2MnC]ạ+ §HạO 
(A) =@) (C) (D) 
Mn + Clạ ->› MnCla 
2KCI + 2HạO —“=msSweh ý 2KOH + ClạP + H;Ÿ 


có màng ngăn 


Œ) — Œ1) 
2KOH + Cl;—>KCI + KCIO + HạO 
(A) Œ) 0) 


KCIO + 2HCI -> KCI + ClạŸ + HạO 
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d) — Fe + 2HCI — FeCl; + H;Ÿ 
(A) (B) (D 
MnO; + 4HCI ->MnCl; + Clạ? + 2H;O 
(A) (C) (D) (E) 
Mn + C]› — MnC› 
2FeCl]ạ + Cl; -> 2FeC]: 
(F) 
2FeClạ + 6Na + 6H;O -> 2Fe(OH)s} + 6NaCl + 3H;Ÿ 
(G) (H) (D 
Fe(OH)s —t—> Fe;O; + 3HạO 
(K) 
FeaO; + 3Hạ —t—> 2Fe + 3HạO 
Œ) 
2Fe + 3Clạ ——> 2FeCh | | 
Ví dụ 4: Hoàn thành các phản ứng sau theo sơ đô chuyền hoá: 
a) NaCl — Clạ — KCIO — KCIO¿ — Clạ — HCI — FeClạ — FeClạ — CuC]; 
— Clạ — CaOClạ — HCIO 


b) KMMnQO —> Củ K=é lật G s FeC]; ⁄ Ca => Br; Nó NaBrOa = Bra BS‹ HIOa 

c) Fạ —> CaF› — HE — SIFa _ 

đ) K›CrzO; — Clạ —> NaC] — NaCIO — HCIO — HC] — C]; — KC]IOa 
Giải 


`a) — 2NaCl+2HạO — #ẻ»áseedih ` 2NaOH + 2H¿T† + C† 


có màng ngăn 
Clạ + 2KOH — KC]IO + KCT + HạO 


3KCIO —®'#€ › KCIO¿ + 2KCI 
KCIO¿ + 6HCI —› KCI + 3Cl;Ÿ` + 3H;O 
Clạ + Hạ —®—› 2HCI 

Fe + 2HCI —› FeClạ + H¿Ÿ 

2FeC]› + Clạ — 2FeC]› 

Cu + 2FeClạ — CuClạ + 2FeClạ 


điệnphândungdịch 


CuụC]ạ ——————>Cu+(C]› 

Clạ + Ca(OH); —'*©> CaOC]; + HạO 

2CaOC]; + CO; + HạO —› CaCOa + CaC]; + 2HC]O 
b) — 2KMnO¿ + 16HCI — 2KCI| + 2MnC]; + 5C]; + §HạO 

2Fe + 3C] — 2FeC]a 

2FeC];› + Fe — 3FeC]› 

FeCl› điện phân dung dịch : Fe SÍ, C]; 
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Clạ + 2NaBr — Br; + 2NaC] 
3Br; + 6NaOH —› NaBrO; + 5NaBr + 3H;O 
NaBrOa + SNaBr + 3H;SOa —> 3Na;SO¿ + 3Br; + 3H;O 
5Br; + lạ + 6HạO —> 2HIOa + I0HBr 
C) Ca + Fạ — CaF; 


CaF; + HạSO¿ (đặc) ".. CaSOx + 2HF 
4HF + SiO; — SïFa + 4HạO 
d) _ K;Cr;O; + 14HCI — 2KCI + 2CrC]: + 3Cl;ạ + 7HạO 
Clạ + 2Na —> 2NaCl | 
NaC] + HạO — #ềninseedeb—) NaC|O + H; 


không màng ngăn 


NaC1O + CO; + HạO — NaHCQO+ + 2HCIO 
2HCIO —®> 2HCI +O; _ 
4HC] (đặc) + MnO; —› MnC] + Cl;; -† 2HOC 


3Clạ + 6KOH ——> KCIO; + 5KCI + 3HO 
Ví dụ 5: Từ nguyên liệu ban đầu là muối ăn, nước, đá vôi và các điều kiện cần 
thiết khác. Hãy viết các Binh HE trình hoá hộc điều chế: Nước Gia - ven, clorua 
vôi, natrl clorat. - 
cỐ | Giải 
e Điều chế nước Gia-ven: 
_ 2NaCI + 2H;O,—“tt2ss%° ) 2NaOH + Clạ† + H;Ÿ 


cómàng ngăn 


Clạ + 2NaOH —> NaC[l + NaClIO + HạO 

e Điều chế nước clorua vôi: 

CaCO; ——> CaO + CO; 

CaO + HO — Ca(OH); 

Ca(OH); +Clạ —#“› CaOClạ + HạO 

(sữa vôi) 
° Điều chê natr1 clorat: . 

_3Clạ + 6NaOH —T—> 5NaCl + NaCIO + 3H;O 
Ví dụ 6: Việt 5 phương trình phản ứng hoá học trực tiệp tạo ra : 
a) NaC] b) FeC]› c) HCÌ đ) NaBr e) Br; 
| Giải 

a) 2Na + Clạ ——> 2NaCl 
| Na¿O + 2HCI — 2NaC] + HạO 
Na;CO; + 2HCI — 2NaCl + CO;Ÿ + HạO 
NaOH +  HCI —- NaC]I + HạO 
Na;SO¿ + BaCl; -> 2NaCl + BaSOxỶ 
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b) 
Fe+ 2HCI — FeClạ + H;Ÿ 
FeO + 2HCI -> FeClạ + HạO 
FeCO; + 2HCI -› FeClạ + CO;? + HạO 
[EFe(OH)a + 2HC] —› FeC]; + 2HạO 
FeSO¿ + BaCla —> FeClạ + BaSOaỶ 
c) 
SN 96. ..Ôi 
NaCl + HạSO¿—t>> HCIT + NaHSO¿ 
(tinhthể) (đặc) 
C]a + SO; + 2HạO —-> 2HCI + HạSOx 
Clạ + 2HBr ->2HCI + Bị; 
5C] + Brạ + 6HạO -> 10HCI + 2HBrO: 
d) 
2Na + Brạ — 2NaBr 
HBr + NaOH —y NaBr + H;O 
2Na + 2HBr ->2NaBr + H;Ÿf 
NaOH + HBr ->NaBr + H;O 
NaạO + 2HBr -> 2NaBr + HạO 
©) 
2KBr + Clạ ->2KCl + Bừ; 
Clạ + 2HBr ->2HCI + Bị 
2NaBr + 2HạO —““Psaxe' ý 2NaOH + Br;ạ + HạŸ 


có màng ngăn 
2NaBr + 2H;SOx -> Na;SO¿ + Br; + SO;Ÿ + 2HạO 
(đặc) 
2HBr + H;SO¿ ->Br¿ + SO;† + 2HạO 
(đặc) 
Ví dụ 7: Từ các chất ban đầu: KMnO¿a, dung dịch HCI đặc, Fe. Có thể điều chế 
được những khí gì? 
Giải 
Có thê điều chế được Cl;, O›, Hạ, HCI 
2KMnO¿ —!—> KạMnO¿ + MnO; + O;Ÿ 
Fe + 2HCI -> FeCl;ạ + Hạ 
2KMnO¿ + 16HCI -› 2KCI + 2MnC]ạ + 5Cl;ạŸ + 8H;O 
Đun nóng dung dịch HC] đặc thu được khí HCI: 
Hạ + Clạ —*> 2HC] 


DẠNG 2: GIẢI THÍCH HIỆN TƯỢNG 


Phương pháp : Năm vững hiện tượng xảy ra khi cho các chất phản ứng với nhau. 
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Ví dụ I. Giải thích hiện tượng và viết phương trình hoá học xảy ra (nếu có) cho 
mỗi trường hợp sau: 

a) Cho bột KMnOÖx¿ vào dung dịch HCI đặc. 

b) Cho vài mâu Cu vào dung dịch HC] rôi sục khí O; liên tục vào. 

c) Cho NaBr vào dung dịch HạSOa đặc, nóng. 

đ) Cho hồ tỉnh bột vào dung dịch Nai sau đó sục khí C]; tới dư vào. 

Giải 

a) Có sủi bọt khí thoát ra. 

2KMnO¿ + 16HCI ->2KCI + 2MnCl; + 5Cb;Ì + 4HạO 
b) Đồng tan, tạo dung dịch màu xanh lam 

2Cu + O; + 4HC]I -> 2CuC]; + 2H;O 
c) Có sủi bọt khí thoát ra, tạo dung dịch màu nâu đỏ. 
2NaBr + 2H;SO¿ (đặc) —> NaạSO¿ + Br; + SO;Ÿ + 2H;O 

d) Dung dịch có màu xanh tím, sau đó mắt màu. 

Clạ + 2Nal — 2NaC]l + l; 

lạ + hồ tỉnh bột —> dung dịch màu xanh 

SBrạ + lạ + 12HạO -> 2HIO; + I10HBr 

Ví dụ 2. Giải thích tại sao trong không khí (có chứa khí CO¿;) nước Gia -ven có 

tính tây màu và sát trùng. 
Giải 

Do tính axit của HC]O yếu hơn H;ạCO: nên trong không khí có chứa khí CO; 
đã xảy ra phản ứng : 

CO; + NaCIO + HạO —->-NaHCO: + HCIO 
HCIO và NaCIO đều là những chất có tính oxi hoá rất mạnh (tác nhân oxi hoá 
CI”') có khả năng phản ứng với các hợp chất màu. Chuyên các hợp chất này từ 
có màu trở thành các hợp chất không màu. 

Ví dụ 3. Šo sánh (có giải thích) độ bền, tính khử, tính axit của các chất sau: HF, 
HCI, HBr, HI. 

Giải 

Theo dãy : 

HF - HC] - HBr - HI 

Độ bên phân tử giảm, tính khử tăng, tính axit tăng 

Giai thích. 

e Độ bên: Do bán kính nguyên tử các nguyÊn tử halogen tăng từ F đến I nên độ 
dài liên kết H - X tăng đần từ HF đến HI dẫn đến độ bên liên kết H-X giảm dân 
từ H-F đến H-I hay độ bền phân tử giảm dẫn. 

e Tính khử: Số oxi hoá của halogen trong phân tử HX là -1 (thấp nhất) nên các 
HX có tính khử. Tính khử giảm dân từ HF đến HI vì độ bên phân tử giảm. 

- HF : Không có tính khử vì phân tử HE rất bên. 

- HCI : Chỉ thể hiện tính khử ở nông độ đặc và chất oxi hoá mạnh như KMnO¿, 
KCIO;, MnO;, ... 
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2KMnO¿ + 16HCI — 2KCI + 2MnClạ + 5ClạŸ + 8HạO 
HCI + H;SO¿ (đặc) —> Không xảy ra 
- HBr, HI : Thể hiện tính khử mạnh do phân tử kém bên. Trong đó khả năng phản 
ứng của HI mạnh hơn HBr. 
8HI + H;ạSO¿ —> 4l; + H;SỸ + 4H;O 
(đặc) 
2HBr + H;SO¿ — Br; + SO;Ÿ + 2H;O 
(đặc) 
se Tĩnh axi: Khí HX khi tan vào nước tạo thành dung dịch axit HX. Do độ bên liên 
kết giảm dần từ HF đến HI nên khả năng phân li ra H” tăng dần từ HF đến HI 
dẫn đến tính axit tăng dân. Ngoài ra, ion F~ còn có khả năng kết hợp với phân 
tử HF tạo ra HF; làm giảm nông độ HF dẫn đến khả năng phân li ra H” của HF 
càng giảm. Thực tế, HF là axit trung bình (Ki = 10”). 
HF% H +Fr 
HF+ F 5 HF; 
Các axit HCI, HBr, HI đều là th: axit mạnh. Trong nước phân l¡ hoàn toàn 
thành ion. 
HCI ->H” + CỊ" 
HBr >H' + Br- 
HI->H” + Ị" 
Ví dụ 4. So sánh độ bên, tính axit và tính oxi hoá của các chất sau (có giải thích) : 
HCIO, HC]O;, HC]O¿, HCIO¿ 
Giải 


Câu trúc 8v - 


(HCIO)_ (HCIO;) 
| (HCIO;) 


lrạng thái Sp Sp 
' lai hoá của | không hoàn không hoàn không hoàn | hoàn hảo 
jnguyên tử hảo hảo hảo 
| trung tâm X 


e Độ bên: Nguyên tử trung tâm X trong phân tử HXOa(n= 1; 2; 3; 4)ở trạng thái 
lai hoá sp” (lai hoá tứ diện). Mức độ hoàn hảo của trạng thái lai hoá sp” tăng 
dân nên độ bên phân tử tăng dân từ HCIO đến HCIO¿. 

® lĩnh oxi hoá: Theo dãy : HCIO - HCIO; - HCIO:-HCIO¿ thì tính oxi hoá giảm 
dân do độ bền phân tử tăng dân. 

® lính axit: Trong dãy trên, đi từ trái qua phải ta thấy số nguyên tử oxI không liên 
kết với hiđro tăng dân từ 0 đến 3 nên độ phân cực của liên kết O-H tăng —> tính 
axIt tăng. 
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Ví dụ 5. Sục khí clo qua dung dịch kali Iotua một thời gian dài, sau đó người ta 
cho hồ tinh bột vào thì không thấy xuất hiện màu xanh. Hãy giải thích và viết 
phương trình hoá học minh họa. 

Giải 
2KI +(Clạ lạ + 2KCI 

Sau một thời gian có xảy ra phản ứng: lạ + 5Clạ +6HạO —> 2HIO: + 10HCI 
Sau phản ứng không có l; tự do nên hồ tỉnh bột không chuyên sang màu xanh. 

Ví dụ 6. Đề nhận biết ion sunfit, người ta cho vào một ông nghiệm đến 2 giọt 
dung dịch iot, 3 đến 4 giọt dung dịch A có chứa ion sunfit (1). Sau đó cho tiếp 
vào đó 2-3 giọt dung dịch HCI và vài giọt dung dịch BaC]; thấy xuất hiện kêt 
tủa B (2). 

a) Nêu hiện tượng xảy ra trong các giai đoạn l, 2 của thí nghiệm và viết 
phương trình hóa học đề minh họa. 

b) Cho biết tại sao thí nghiệm nhận biết ion sunft nêu trên thường được tiền 
hành trong môi trường axit hoặc môi trường trung hòa, không được tiễn hành 
trong môi trường bazơ ? 

Giải 

a) Ở giai đoạn (1) màu đỏ nâu của dung dịch iot sẽ nhạt dân do xảy ra sự oxi hoá 

1on sunfit thành 1on sunfat theo phương trình : 

SO¿ +lạ+ HạO ->SO; +2H "+2 
Ở giai đoạn (2) xuất hiện kết tia màu trắng do sự hình thành kết tủa BaSOx 
không tan trong axIt: 

SO2- + Ba” — BaSO¿l 

b) Không thực hiện trong môi trường kiềm vì trong môi trường kiềm sẽ xảy ra 
phản ứng tự oxi hoá khử của lạ: 

3l + 6OH' -> 5F +IO; +3H;O 

Ví dụ 7. Liên kết trong phân tử Clạ bị phá vỡ dưới tác dụng của photon có độ dài 
sóng À < 495 nm. 

a) Dữ kiện thí nghiệm trên có giải thích được tính có màu của clo không? Tính 
năng lượng liên kết CI-CI. 

b) Ở 1227C và 1 atm, 3,5% phân tử Clạ phân l¡ thành nguyên tử. Tính AG” và 
AS” của phản ứng sau: 

C]ạ (k) —> 2C] (k) 
Giải thích dầu của các số liệu thu được. 
c) Ở nhiệt độ nào độ phân li sẽ là 1%, áp suất của hệ vẫn là 1 atm. 
Giải 

a) Sự hấp thụ tỉa sáng trong vùng phổ nhìn thây (A = 400 + 700 nm) là nguyên 

nhân có màu của clo: 
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Đối với 1 mol C]› thì 
hc 6,63.1073.1086,02310? 


E= —N=—————————- =242000J.mol 
À, 49510” 
= Eq¿ = 242 kJ.mol 
b) C]; (k) —— 2C (k) 
Cân băng: 1 -œ 2Œ => *23n=l+ơ 
- 4đơT, ] 4d” 
K;=K CC} “ta Sẽ 


l-œ l+œ l—œˆ 
Vì œ = 0,035 nên TẾ. 9.10”. 
AGi su = =—RTlInK, =-8,3 14. 15001n4,9.10”=66327J>0 
Nghĩa là ở điều kiện chuẩn và 1500K phản ứng đi theo chiều nghịch. 
AS° _AH -AG” _ 247000 —66327 =1171K''>0 
T 1500 


Nghĩa là phản ứng thuận tăng entropi do tăng số mol khí. 
c)ln K;Œ,) _ AH_ `: 
K,(ŒT) R TT 
4œ” 4(0,01)) _ 
1g °- IeD01” ˆ 
410 242000 1 


= In ===““ (—— -—) =T; x1328K tức 10559C 
4,910” 8/314 1500 T, 


Ví dụ 8. Cho phản ứng: IT + CO >IO + CỊ 
Thực nghiệm xác định được vận tộc của phản ứng này như sau: 
— K[L]ICIO ] 
— JOH] 
Chứng minh răng cơ chê sau giải thích được các dữ kiện thực nghiệm: 
CIO” + HạO &—— HCIO + OH- 
Cân băng được xác định nhanh với hăng số cân băng: 
[HCIO|[OH '] 
[CIO' | 
I” + HCIO —*~> HIO + CỊ" 
Phản ứng xảy ra chậm. *% 
OH_ + HIO ¿—— HạO + IO- 
Cân băng được xác lập nhanh với hăng số cân băng: 
— [IO' ] 
° |OH' ][HCIO] 


K,Œ,)= 


Kịi= 
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Giải 
v=k,[E HCIO] theo phản ứng chậm. 


Mặt khác: 
[HCIO] = K,JICIO ] 
[OH ] 
= v=k,K, LÊ là is 40 EU AI 115,1 2N) VỚI k = Kika 
[OH ] [OH ] 


DẠNG 3: BÀI TẬP VÉ NHẬN BIẾT 


Phương pháp : Nhận biết ion CI”, Br~, I7 : Dùng dung dịch muối Ag” (thường 
là AgNO¿) làm thuốc thử. 
CIT + Ag” > AgClỶ 
(màu trăng) 
Br` + Ag' > AgBrỶ 
(vàng nhạt) 
I + Ag ` => AglỶ 
(vàng đậm) 
Ví dụ I. Chỉ dùng thêm một thuốc thử bên ngoài hãy phân biệt các lọ mất nhãn, 
mỗi lọ đựng một trong các dung dịch : 
NaC], Nal, NaBr, NaF, NaOH 
? Giải 
Dùng dung dịch AgNO; làm thuốc thử. Nhận ra : 
- Dung dịch NaCl : Có kết tủa màu trắng xuất hiện 
AgNO; + NaCl — AgCl + NaNO; 
màu (trăng 
- Dung dịch NaBr : Có kết tủa màu vàng nhạt xuất hiện 
AgNO; + NaBr -—> AgBr} + NaNO: 
Vàng nhạt 
- Dung dịch Nal : Có kết tủa màu vàng đậm xuất hiện 
AgNO; + Nai -> Agl‡ + NaNO; 
vàng đậm 
- Dung dịch NaOH : Có kết tủa màu xám xuất hiện 
2AgNO; + 2NaOH -› Ag;O} + 2NaNO;¿ 


màu xám 
Còn lại là dung dịch NaF không hiện tượng gì. 
Ví dụ 2. Trình bày phương pháp hoá học đề phân biệt các "hà khí riêng biệt: 
HCI, Hạ, O¿, Clạ, COa. 
Giải 
- Dùng dung dịch Ba(OH); làm thuốc thử nhận ra CO; vì có kết tủa trăng xuất hiện. 
CO; + Ba(OH); — BaCOs} + HạO 
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- Dùng quỳ tím âm nhận ra khí HCI vì làm quỷ tím âm hoá đỏ. 
- Dùng dung dịch KI + hồ tỉnh bột làm thuốc thử đối với 3 khí còn lại nhận ra C]; 
vì tạo dung dịch màu xanh tím. 
Clạ + 2KI —2KCI +]; 
lạ + hồ tỉnh bột —> dung dịch màu xanh tím 
Cho hai khí còn lại lần lượt đi qua bột Cu đun nóng, nếu có hiện tượng đồng đỏ 
hoá đen là Ò; 


L 


2Cu + O; ——> 2CuO 

Khí còn lại là Hạ. 

Ví dụ 3. Chỉ dùng thêm dung dịch HCI làm thuốc thử, hãy phân biệt các dung dịch 
riêng biệt : Na¿S, NaạCO+a, NaHCÓOx, BaCla, AgNQO, Na¿2S©O+. 

Giải 
Cho dung dịch HCI lần lượt vào các dung dịch mẫu thử. Nhận ra : 
- Dung dịch Na;S : Có khí mùi trứng thối thoát ra. 
NazS + 2HCI ->2NaCl + H;SŸ 
- Dung dịch AgNO: : Có kết tủa màu trăng xuất hiện 
AgNQ; + HCI -› AgCH + HNO; 

- Dung dịch Na;SO2 : Có khí mùi hắc thoát ra. 

Na;SO;: + 2HCI -> 2NaCl + SO;Ÿ + HạO 

- Dung dịch BaC]; : Không hiện tượng gì. 

- Dung dịch Na;CO:, NaHCO: : Có khí không màu thoát ra. 

Na;CO; + 2HCI -> 2NaCl + CO;Ÿ + H;ạO 
NaHCO; + HCI -› NaCl + CO¿f'. + HạO 
Cho hai dung dịch trên lần lượt tác dụng với BH" dịch BaCl; nếu có kết tủa 
trăng xuất hiện thì đó là Na;CO:. 
Na;CO; + BaCl; -> BaCO;} + 2NaCl 
Còn lại là NaHCO: không hiện tượng. 

Ví dụ 4. Chỉ dùng thêm dung dịch HCI, trình bày phương pháp nhận biết các dung 
dịch riêng biệt sau: Na;COa, NaNGOa, NHẠC], Ba(OH)›, KạSOa, (NHa)2SOa. 
Viết các phương trình hoá học của các phản ứng đã xảy ra. 

Giải 

Cho dung dịch tác dụng lần lượt với các dung dịch mẫu thử, nhận ra dung dịch 
Na¿CO: vì có sủi khí, không mùi thoát ra. 

Na;CO; + 2HCI — 2NaCl + CO; + H;O 
Các dung dịch còn lại không hiện tượng cho tác dụng lần lượt với dung dịch 
Na;CO¿, nều có kết tủa trăng xuất hiện là Ba(OH)a. 

Ba(OH); + Na;CO; —> BaCOs} + 2NaOH 
Cho Ba(OH); phản ứng với các dung dịch còn lại. Nhận ra : 
- Dung dịch NHạCI : Có sủi bọt khí mùi khai thoát ra khi đun nóng. 

Ba(OH); + 2NH¿CI -› BaClạ +2NH:Ÿ + 2H;O 
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- Dung dịch KzSOx : Có kết tủa trăng xuất hiện. 
Ba(OH); + K;SO¿ — BaSOu¿} + 2KOH 
- Dung dịch (NH4);SOa : Có kết tủa trăng xuất hiện và có sủi bọt khí mùi khai 
thoát ra khi đun nóng. 
(NHa);SOx¿ + Ba(OH); — BaSOz} + 2NH;Ÿ + 2H;ạO 
Ví dụ 5$. Có 4 lọ mất nhãn, mỗi lọ đựng một trong các dung dịch: NaHCOa, 
Na;CO;, BaCl; và HCI. Không dùng thêm thuốc thử nào khác bên ngoài, hãy 
phân biệt các lọ mất nhãn trên. Viết phương trình hoá học của các phản ứng đã 
xảy ra. 
Giải 
Lần lượt lây ra một mẫu thử để làm thuốc thử đối với các mẫu thử còn lại. 
Sau 12 thí nghiệm ta có bảng kết quả sau: 
| 


| vn: " 
NaHCO; x Sủi bọt 
khí 
 —..-. 


]_—_ 
trăng khí 


_ Kếttatắn | ——— | - _ 

xin sim 
khí 

l kêt tủa trăng + lkêttủa | 2 sủi bọt 
khí sủi bọt khí trắng khí 


Như váy. 
- Lọ nào có 1 sủi bọt khí xuất hiện là lọ đựng dung dịch NaHCOra. 
- Lọ nào có 1 kết tủa trăng và 1 sủi bọt khí xuất hiện là lọ đựng dung dịch NaaC©O. 
- Lọ nào có 1 kết tủa trăng xuất hiện là lọ đựng dung dịch BaC;. 
- Lọ nào có 2 sủi bọt khí xuất hiện là lọ đựng dung dịch HC]. 
Các phương trình hoá học của các phản ứng đã xảy ra : 
HCI + NaHCO; -> NaCl + CO;† + HạO 
(sửi bọf) 
BaClạ + Na;CO; -> BaCOs} + 2NaCl 
(màu trắng) 
2HCI + Na;ạCO; ->2NaCl + CO;† + HạO 
(sửi bọt) 


Ví dụ 6. Có 4 dung dịch MgClạ, Ba(OH);, HCI, Na;S không dùng thêm hóa chất 
khác, hãy trình bày phương pháp nhận biệt 4 dung dịch đó. Việt phương trình 
hóa học xảy ra. 
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Giải 
Lần lượt lẫy ra một mẫu thử để làm thuốc thử đối với các mẫu thử còn lại. 
Sau 12 thí nghiệm ta có bảng kêt quả sau: 


p trăng +† 
mùi trứng 


HC] † mùi trứng 
—_ thôi 


IỶ trăng + 2Ÿ 2} trăng + 


mùi trứng 1? mùi 
Như váy : 


thối trứng thôi 

- Lọ nào có 1 kết tủa trăng +_2 sủi bọt khí mùi trứng thối là lọ đựng dung dịch Na¿S. 
- Lọ nào có 2 kết tủa trăng + 1 sủi bọt khí mùi trứng thối là lọ đựng dung dịch MgC);. 
- Lọ nào có l kết tủa trăng xuất hiện là lọ đựng dung dịch Ba(OH);a. 
- Lọ nào có 1 sủi bọt khí mùi trứng thối là lọ đựng dung dịch HCI. 
Các phương trình hoá học của các phản ứng đã xảy ra : 

Na;S + MgClạ + 2H;O - Mg(OH)sÌ + H;SỸ + 2NaCI 

(màu trăng) (mùi trưng thối) 
Na¿ạS + 2HCI — 2NaCl + H;Sf 
(mùi trứng thối) 
MgCl; + Ba(OH); -> Mg(OH);Ì + BaClạ 


(màu trăng) 


Ví dụ 7. Chỉ dùng thêm một thuốc thử và được phép đun nóng hãy phân biệt các 
lọ mất nhãn, mỗi lọ chứa một trong các dung dịch: Ca(HCOa);, Ca(HCOa); + 
CaC]›, CaC]ạ, NaNOa. 

Giải 
Đun nóng nhẹ các lọ đến phản ứng hoàn toàn, ta chia làm hai nhóm: 
- Nhóm I: Có kết tủa xuất hiện và sủi bọt khí thoát ra gøôm Ca(HCO:);, 
Ca(HCO); + CaC. 
Ca(HCO¿); ——> CaCO;} + CO;Ÿ + HạO 
- Nhóm 2: Không hiện tượng gồm CaCl;, NaNO:. 
Dùng dung dịch AgNO;: làm thuốc thử đối với hai nhóm. 
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- Với nhóm 1: Lọ nào có kết tủa trắng xuất hiện là 
Ca(HCO2a);, Ca(HCO2a)¿ + CaC|à. 
2AgNO; + CaClạ >2AgClh + Ca(NQ); 
Lọ còn lại là Ca(HCO2); không hiện tượng. 
- Với nhóm 2: Lọ nào có kết tủa trăng xuất hiện là CaCl;ạ. Lọ không hiện tượng 
là NaNO:. 


DẠNG 4: BÀI TẬP VẺ HALOGEN PHÁN ỨNG VỚI DUNG DỊCH MUÓI 


Phương pháp: 
e Halogen có khối lượng phân tử nhỏ đây halogen có khối lượng phân tử lớn hơn 
ra khỏi dung dịch muôi của nó (trừ F). W7 dụ : 
C]ạ + 2NaBr -—> 2NaCl + Br; 
Sau khi cô cạn dung dịch sau phản ứng sẽ thu được muối NaC] và có thể có 
NaBr dư. Do Cl nhẹ hơn Br nên khối lượng muối khan thu được bao giờ cũng . 
bé hơn khối lượng muối ban đâu. 
Am} =2n‹¡, pư.(80 - 35,5) 


se Sử dụng phương pháp xét khoảng khi gặp trường hợp một foeen tác dụng 
dung dịch 2 muôi halogen khác. Ví du: C] tác dụng với dung dịch gøôm NaBr 
và Nai. _ 
Do tính khử Br <Iˆ nên phản ứng xảy ra theo thứ tự: 
Clạ + 2Nal — 2NaC] + I; (1) 
Nếu Nai hết, mà vẫn tiếp tục sục khí C]lạ vào thì: 
Clạ + 2NaBr -> 2NaCl + Br; (2) 
Để biết bài toán đang xét năm ở giai đoạn nào (chỉ có (1) xảy ra hay cả 2 phản 
ứng đều xảy ra) ta làm như sau: 
* NếuÌNal hết, NaBr chưa phản ứng ((]) vừa kết thúc, (2) chưa xảy ra). 
muội = mị = mnạct (Ï) + mnanr 
* Nều Nal , NaBr hệt ( (2) vừa kết thúc). 
Mmuói = mạ = mụact (1,2) 
Lập bảng so sánh giá trị của m so với m¡, mạ để rút ra những kết luận cần thiết. 
NaBr và Nai hết Nalhết | Nal dư 
Nai hết NaBr dư NaBr chưa 


NaBr chưa 


m =m;ạ mạ <m <mn — m=mn m;>m 


m: là khối lượng muối thực tế thu được (bài toán đã cho).. 

s Sử dụng phương pháp trung bình để xác định tên của hai halogen thuộc hai chu 
kì liên tiệp. 

x,M,+x,M, 


Xi Xó 


M= 
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Trong đó: MỊ, Mạ lần lượt là khối lượng mol phân tử của hai halogen Xị, Xa 
x¡, X¿ lân lượt là sô mol của XỊ., X; 
Tính chất: Giả sử Mị < M› —> Mị <M <M; | 
Ngoài ra, còn sử dụng phương pháp bảo toàn nguyên tô, phương pháp tăng giảm 
khôi lượng, phương pháp bảo toàn electron, .... để giải nhanh nhiều bài toán. 
e Nung hỗn hợp KCIO; và KMnO¿ xảy ra hai phản ứng : 
2KMnÖx -> K;MnO¿ + MnO; + O› 
2KC]O› — 2KCI + 3O; 
s Phương pháp IOL 
l2 là chât oxi hoá yêu và I' là chật khử yếu 
l\đắn) + 2e —> 2L  E?=0,5344V (1) 
Vì vậy l; có thể oxi hoá được các chất khử trung bình (H;S, H;SOa, Sn”, ...} Và 1on Ï 
có thê khử được các chất oxi hoá trung bình trở lên (Fe”", H;O›, Cr2O ; „MnO;,...) 
l› rất ít tan trong nước nhưng tan dễ dàng trong KI do phản ứng tạo phức với ion Ï. 


lạ(dd) + I — I; K =700 (2) 
Thế của cặp I;/ 3T là: 
Ï +2£ “j6 3 E°=05355V (3) 


Tổ hợp (2). (3) ta được: 
lạ(dd) +  @> 3E E=06197V. (4 
Phương pháp Iot được dùng đề định lượng cả các chất oxi hoá và các chất khử. 
Các chất khử có thể được chuân độ trực tiếp băng 1ot hoặc cho tác dụng với iot lấy 
dư và sau đó chuẩn độ lượng dư iot băng natri thiosunfat NaaSzOa. Các chất oxi 
hoá được định lượng băng cách cho tác dụng với KĨ dư trong môi trường axit và 
sau đó chuẩn độ lượng iot giải phóng ra băng dung dịch NaaS¿O¿. Vì vậy trong 
phương pháp iot, phản ứng quan trọng nhất là phản ứng giữa iot và NazS2Oa. 
25Ojÿ +l;y -—> SOƑ7 + 3F 
Ví dụ I. Hỗn hợp X gồm Mg, AI, Fe, Cu trong đó số mol Fe gấp đôi số mol Cu. 
Lây 21.4 gam X cho tác dụng với dung dịch HCI dư, sau phản ứng hoàn toàn 
thu được 15,68 lít khí (đktc). Nếu lấy 10,7 gam X cho phản ứng hết với khí clo 
thì sinh ra 39,1 gam muối. Tính % khối lượng Fe và Cu trong hỗn hợp ban đầu. 
Giải 
Gọi số mol của Mg, AI, Fe, Cu trong 21,4 gam hỗn hợp lần lượt là x, y, 2Z Và Z. 
Mg + 2HCI ->MgClạ + H;† 
X 2x —> X _> X 


AI + 3HCI + AICh + SMS 


Vy -> 3y —> y _> l,3y 
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Fe + 2HCI -> FeClạ + H¿Ÿ 
2z -> 4z _> 27  -_—> 27 
Cu + HCI — Không xảy ra 

= nục¡ =2n,, =l,4mol 


= meu+ mua, + mụyặ, ‡ my = 21,4+ 1/4355 =71,1 (1) 


e Đề thuận tiện ta cho 21,4 gam X + Cl; sinh ra 78,2 gam muối: 
Mg + Cử] MpCl; 


X —> X 
2AI +  3Clạ —>2AICH: 
l = 7 
2Fe + 3Clạ > 2FeC: 
27 _—> 27 
Cu + Clạ  CuClạ 
z => ⁄⁄ 
—= mục, + Mạjc, + Mẹ¿a, + a¿á, = 78,2 (2) 


Lấy (2) - (: my, +me¿ạ, —myeị, mộ, =78,2— 711 =7,] 
=35,5.2z + 7lz=7,l =z= 0,05 mol 
Phần trăm khối lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp ban đầu là 


#oFe= °`>Ẻ 10 = 26,17%; Cu = . 


.100 = 14,95% 


° k 


Ví dụ 2. Chia m gam hỗn hợp X gồm AI, Fe thành hai phần băng nhau. Phân 1 
cho tác dụng với dung dịch NaOH dư, sinh ra 3,36 lít Hạ (đktc). Cho phân hai 


vào 146 gam dung dịch HCI 20%, kết thúc phản ứng thu được dung dịch Y và 
6,72 lít H; (đktc). 


a) Tính m 

b) Tính nông độ phân trăm của các chất trong dung dịch Y. 

c) Tính thể tích khí Clạ (đktc) cần dùng để phản ứng hết với m gam hỗn hợp X. 
Giải 


a) ePhần I: AI + NaOH + HO ->Na[Al(OH}] + ` Hd 


0.1 — 0,15 
| 146.20 
® Phần 2: nục( = —— = 0.8(mol 
in ho D ° CỤ 2 TU) Là, 


AI + 3HCI >AICH + SH: (1) 


01 > 03 > 0,1 0/15 
Fe + 2HCI > FeC;ạ + HạŸ (2) 
01503 <© 015 ©_ 0/15 
—=m=2(27.0,1 + 56.0,15) = 22,2 gam 
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b) nịc¡ dư = 0,8 - 0,6 = 0,2 (mol) ; mạa y = 1.1 + 146 - 2.0,3 = 156,5 gam 
_ 0,2.36,5.100% 


C%,u.. = = 4,66% 
156.5 
0 
C%..= 0,1.133,5.100% - 853% 
156.5 
0 
CC. EU 06 l0 ntgá2 
: 156,5 
C) 
2AILI + 3C]; —> 2AICH 
02 03 
2Fe + $3C]› -> 2FeC]a 
03 > 045 


= Vụ, = 0,75.22,4= 16.8 lít 


Ví dụ 3. Cho 13,5 gam hỗn hợp Cl›; và Br có tỉ lệ mol 5 : 2 vào dung dịch chứa 
36 gam Nail. Cô cạn dung dịch thu sau phản ứng kết thúc, thu được m gam chât 
răn. Tính giá trị của m. 


Giải | 
Hội: = 5. "`... = 0,ÏÌ mol; nụ; = 2... = 0,04 mol 
: 5./1+2.160 " 5.71+2.160 _ 
DNaiL = Báo) = 0,28 mol 
150 


Clạ + 2Nal — 2NaCl + ]› 
01 >> 02 02 
Brạ + 2Nal — 2NaBr + Ja 
0,02 <© 0,04 > 0,04 
— IMmặn = mNaci T† mụxan: =0,2.58 5 + 103.0,04 = 15 82 gam 
Ví dụ 4. Hỗn hợp A gồm 3 muối NaCl, NaBr và Nai. 
Thí nghiệm 1: Lây 5,76 gam A tác dụng với lượng dư dung dịch brom, cô cạn thu 
được 5,29 gam muôi khan. | 
Thí nghiệm 2: Hòa tan 5,76 gam A vào nước rồi cho một lượng khí clo sục qua 
dung dịch. Sau một thời gian, cô cạn thì thu được 3,955 gam muối khan, trong 
đó có 0,05 mol C]”. Tính khối lượng của NaBr trong hỗn hợp ban đâu. 


Giải 
® lhi nhiệm l' 2Nal + Brạ -> 2NaBr + Ệ 
X X § 
—> Am = (l27- 80)x = 5,76 - 5,29 ->x = 0,01 mol 


® Thí nghiệm 2: 
2ANal + Clạ - 2NaCl + ]› 
XỊ XỊ 
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2NaBr + Cl  2NaCl + Bị; 
y1 Y1 
—> Am =(127-35,5)x¡ + (§0-35.5)y: =5,76 - 3,955 
—>9],5x¡ + 44,5y¡ = 1,805 
Do xị < 0,01 —> 91,5x¡< 0,915 < 1,805 —=y¡ >0 tức là Nai hết, NaBr hết hoặc 
còn dư -> xị = x = 0,01 mol > y¡ = 0,02 mol 
Gọi z là sô mol NaCl trong hỗn hợp ban đầu 
—=ncịT” XI † Vị †+Z = 0.05 >z =0.05-0,03 =0,02 mol 
—= mụanr = 5,/6 - (58,5.0,02 + 150.0,01) = 3,09 gam 
Ví dụ 5. Cho 10,8 gam hỗn hợp X gồm Fe và Mg vào V ml dung dịch HCI 1M, 
thu được dung dịch Y và 2,8 gam một kim loại không tan. Cho Y tác dụng với 
dung dịch NaOH dư, kết tủa thu được đem nung trong không khí đến khối 
lượng không đôi còn lại 12 gam chất răn khan. 
a) Tính V. 
b) Tính phân trăm khối lượng mỗi kim loại trong X. 
c) Tính thê tích khí Clạ (đktc) cần dùng đề phản ứng hết với dung dịch Y. 
Giải 
a) Vì tính khử của Mg > Fe nên Mg phản ứng hết rồi mới đến Fe —> Kim loại dư 
là Fe 
Mg + 2HCI ->MgClạ + HạŸ 
xXx => 2x © X 
Fe + 2HCI -> FeClạ + H;Ÿ 
ý UP ý SỞ ý 


Y + NaOH dư : 
MgClạ + 2NaOH —> Mg(OH)sÌ + 2NaCI 
b‹ —> X 
FeClạ + 2NaOH -> Fe(OH);Ì + 2NaCl 
y _> y 


Nung kết tủa : 
Mg(OH); —'—› MgO + HạO 


b‹ —> X 
4Fe(OH); + O; —t—> 2Fe;O; + 4HạO 
V —> 0.,5y 
->mcạ =40x + 160.0,5y = 12 ->x +2y =0.3 (1) 
Mặt khác : * 


24x + 56y =10.8-2,&8=8§ (2) 
Giải hệ (1)(2) ta được : 
x =y=0,] (mol) 


_>V= “.. ml 
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b) Phân trăm khối lượng các kim loại trong X : 
0 . 
92t 0,1.27.100% ~ 25% 
10,8 

#Zomrc = 1003⁄-25% = 75% 

c) Y + C]; (dư) 
2FeC]ạ + Clạ -> 2FeCh 
0,1 —› 0,05 
_> Vọi, = 0,05.22,4 = 1,12 lít 

Ví dụ 6. Cho m gam hỗn hợp gồm kim loại K và AlzO; tan hết vào HạO thu được 


dung dịch X và 5,6 lít khí (ở đktc). Cho 300 ml dung dịch HCI 1M vào X đến khi 
phản ứng kết thúc thu được 7,8 gam kết tủa. Tính g1á trị của m. 


Giải 
2K + 2H;O ->2KOH + H;ạ† (1) 
0.5 = 05 «0,25 
AlO› + 2KOH + 3H;O — 2K[AI(OH}] (2) 
X => 2x —> 2X 
—= nu.„, còn = (0,5 - 2x) mol 
KOH + HCI  KCI + HạO (3) 


(0.5 - 2x) > (0,5 - 2x) 
K[AIOH34] + HCI — Al(OH)s‡ + KCI + HạO (4) 
0.1 “ 0] <& 0] 

K{AI(OH}3] + 4HCI — AIC]; + KCI + 4HO (5) 
Xét hai trường hợp: 
e /rưởng hợp ï: (Š) chưa xảy ra 
—=nici= 0,1 +05-2x= 03 —>x=0,15 mol 
—=m=39.0,5 + 102.0,15 = 34,8 gam 
® /rương hợp 2: (Š) xảy ra 

Đ_TAIOH), 10) =(2x-0,1)mol 


- =— HỊIC| — 4(0.5 x 2X) nh 0.1 +2X- 0.1 = 0.3 —=x=0,283 mol 


— Hườy: =0,5mol<2ng,, o, =0,566 mol (loại) 


Ví dụ 7. Hỗn hợp X gồm Ca và 2 kim loại kiềm ở 2 chu kì liên tiếp. Lấy 9,1 gam 
hỗn hợp X tác dụng hết với HạO thu được dung dịch Y và 7,84 lít khí Hạ (ở 
đktc). em dung dịch Y tác dụng với dung dịch HCI dư thu được dung dịch Z, 
cô cạn dung dịch Z. thì thu được m gam chất răn khan. Xác định tên kim loại 
kiêm và tính giá trị m. 


Giải 
2M + 2HạO -2MOH + H;Ÿ 
a —> a —> 0.5a 
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Ca + 2H;ạO -> Ca(OH); + H;Ÿ 
b = b_ > Đb 
= nụ =0,5a +b=0,35 = a +b <0,7 
Z7. sẽ ..... 6. 
a+b 0,7 
= Chỉ có thê là Li (M = 7) => Chất còn lại là Na (M = 23) 
MOH + HCI -> MCI + HạO 


a —> a 
Ca(OH); + 2HCI -> CaCl;ạ + 2H;O 
b _> b 


=m=9,] + 71.0,35 = 33.95 gam 

Ví dụ 8. Nhiệt phân 31,6 gam KMnO¿ một thời gian thu được 30 gam chất rắn. 
Lẫy toàn bộ lượng chất răn này tác dụng với dung dịch HCI đặc, nóng, dư thu 
được khí X. Nếu đem tất cả khí X điều chế clorua vôi thì thu được tôi đa bao 
nhiêu gam clorua vôi (chứa 30% tạp chất)? 


Giải 
2KMnO¿ ——> K;MnO¿ + MnO; + Os‡ 
X —> 05x = 05x >> 05x 


— Am giảm = 32.0,5x = 31,6 - 30 > x=0,1 mol > no, còn = 0,2 - 0,1 =0,1 mol 
2KMnO¿ + I6HCI > 2MnCly + 2KCI + 5ClạŸ + §HạO 


0.] —> 0,25 
KạMnO¿ + 8HCI —>2KCI + MnClạ + 2Clạf + 4H:O 
0,05 —> 0,1 
MnO; + 4HCI ->›MnC]; + Clạf + 4H›O 
0.05 _ 0,05 


= Š Hp = 0,4 mol | 
Clạ + Ca(OH)› —> CaOC]; + HạO 


0.4 _—> 0.4 
—= mài, (chứa 30% tạp chất) = _ 72:57 øam 


Ví dụ 9. Đỗt cháy hỗn hợp kim loại gồm 1,92 gam Mg và 4,48 gam Fe với hỗn 
hợp khí X gồm clo và oxi, sau phản ứng chỉ thu được hỗn hợp Y gồm các oxit 
và muối clorua (không còn khí dư). Hòa tan Y băng một lượng vừa đủ 120 mi 
dung dịch HCI 2M, thu được dung dịch Z. Cho AgNO; dư vào dung dịch Z, 
sau phản ứng hoàn toàn thu được 56,69 gam kết tủa. Tính phân trăm thẻ tích 
khí clo trong hỗn hợp X. 

Giải 
Theo định luật bảo toàn nguyêntổ: — - 
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Mg => Mg” + 2c  |Clạ + 2e-> 2CI" 
0,08 —> 0,08-> 0,16 lạ -y 2a ->2a 
Fe -> Fe” + 2e Ó› + 4e ->2O? 
X —>x 2x b> 4b 2b 
Fe -> Fe + 3e 
(0,08 - x) — (0,08 - x) — 3(0.,08 - x) 
=> 2a + 4b + x =0,4 (1) 
Các oxIt tác dụng với axit HC] sinh ra muôi và nước. 
2O“ + 4H'  2HạO 
2b > 4b 
—> hỊIC| — 4b = 0.24 —=b= 0.06 mol 
(1)—=2a + x =0,l16 (2) 
- Dung dịch Z chứa muối MgC]ạ, FeCl; và FeCh với Šn__ =(2a + 0,24) mol 
Fe” + Ag' -> Fe” + Agl 
X —> X 
Ag'` + Cl  AgClỷ 
(2a + 0,24) (2a + 0,24) 
—= mát = 08x + 143,5(2a + 0,24) = 5669 
Hay: 108x + 28§7a =22,25 (3) 
Giải hệ (2)(3): a = 0,07 mol; x = 0.02 mol 
Phân trăm thể tích của Cl; trong X là: %V,. = bó SIU cha in 53,85% 
°0,07+0,06 
Ví dụ 10. Làm kết tủa hoàn toàn chì trong một dung dịch muối chì dưới dạng 
PbCrO¿. Hoà tan kết tủa thu được trong axit khi có KI dư. Chuẩn độ iot giải 
phóng ra hết 23,50 ml NaaSzOs 0,1025M. Tính số mg của chỉ có trong dung dịch. 
Giới 
Pb` + CrO;” -> PbCrO¿k 
2PbCrO¿ + 2H” -> Cr;O; + 2Pb'” + HạO 
CrạO; + 14H' + 9Ƒ -> 2Cr” + 3l; + 7HạO 
lạ +2§;O; =— S¿O¿ + 3L 


Số mmol S;O;~ =0,1025.23,50 =2,40875 


Cị 


Số mmoll; = —“ 1204375 
Số mmol CrạO?; = _— 
Số mmol PbÏ” =2. — _ 
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C. 
. Cho m gam hỗn hợp X gồm Fe, Cu tác dụng hết Clạ, thu được (m + 14,2) gam 


6. 


= Số mg Pb = 207,2. =~ = 166,4 mg Pb 


BÀI TẬP 


chất răn Y. Mặt khác, nêu cho m gam X tác dụng với dung dịch HC] dư, sinh ra 
2,24 lít H; (đktc). 

a) Tính phần trăm khối lượng mỗi kim loại trong X. 

b) Hoà tan toàn bộ lượng chất răn Y ở trên vào nước thu được dung dịch Z. 
Tính thể tích dung dịch NaOH 1M cần dùng để phản ứng vừa hết với dung dịch 
Vẩ 


. Cho 11,1 gam hỗn hợp X gôm kim loại M và AI (tỉ lệ mol tương ứng 3 : 2) vào 


dung dịch HCI dư, sinh ra 6,72 lít Hạ (đktc). 
a) Xác định tên kim loại M. 
b) Tính thê tích khí Cl; (đktc) cần dùng để tác dụng hết với hỗn hợp X trên. 


.- Nhiệt phân 4,385 gam hỗn hợp X gồm KCIO¿ và KMnÒÖa, thu được Ò; và m 


gam chất rắn gồm KạMnOx, MnO; và KCI. Toàn bộ lượng O2 tác dụng hết với 
cacbon nóng đỏ, thu được 0,896 lít hỗn hợp khí Y (đktc) có tỉ khối so với H; 
là 16. Tính thành phần % theo khối lượng của KMnO¿ trong X. 


- Phương pháp sunfat có thể điều chế được chất nào: HF, HCI, HBr, HI ? Nếu có 


chất không điều chế được băng phương pháp này, hãy giải thích tại sao? Viết 
các phương trình phản ứng và ghi rõ điều kiện (nếu có) để minh hoạ. 


- Trong dãy oxiaxit của clo, axit hipoclorơ là quan trọng nhất. axit hipoclorơ có 


các tính chất: 4a) Tính axit rất yếu, yêu hơn axit cacbonic; b) Có tính oxi hoá 
mãnh liệt; c) Rất dễ bị phân tích khi có ánh sáng mặt trời, khi đun nóng. Hãy 
viết các phương trình phản ứng đề minh hoạ các tính chất đó. 


Phản ứng: S;O,- + di. — 2SO(- + lạ (]) 


được khảo sát băng thực nghiệm như sau: Trộn dung dịch KĨ với dung dịch hô 
tinh bột, dung dịch S2O rà ; sau đó thêm dung dịch 5O „ vào dung dịch trên. Các 
dung dịch đều có nông độ ban đầu thích hợp. 


a) Viết các phương trình phản ứng xảy ra; Tại sao dung dịch từ không màu chuyên 
sang màu xanh lam? 


b) Người ta thu được số liệu sau đây: 


Dùng sô liệu đó, hãy tính tôc độ trung bình của phản ứng q). 


7. Thêm 100,00 ml HCI vào hỗn hợp KIO: + KI(đư). Chuẩn độ iot giải phóng ra 


hết 10,50 ml NaaSaOs 0,01054M. Tính nông độ dung dịch HCI. 
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8. Hoà tan vào nước 2 gam một mẫu X chứa Na;S. 9H;O và Na¿S52©Oa. 5HạO và tạp 
chất trơ rồi pha loãng thành 250 ml dung dịch A. Thêm 25 ml dung dịch iot 
0,0525 M vào 25 ml dung dịch A. Axit hoá băng H;SO¿a rồi chuẩn độ I; dư hết 
12,99 ml Na›S2O: 0,101 M. Mặt khác cho ZnSƠ¿ dư vào 50 ml dung dịch A. 
Lọc bỏ kết tủa. Chuẩn độ dung dịch nước lọc hết 11,5 ml dung dịch iot 
0,0101M. Tính phân trăm các chất trong X. 

9. Phi kim X là chất khí ở nhiệt độ thường, màu vàng lục, mùi hắc. Y và Z. là các 
oxit của X có phần trăm khối lượng oxi tương ứng là 18,39% và 47,41%. Hãy 
tìm X, Y, Z và hoàn thành các phản ứng sau : 

(1) X + HgO -—›.... + Y (2) Y >X+ 7 
(3) Y + HạO >.... (4)Y + NaOH ->.... + HạO 
() 2 +... >X +H;O 

10. Nhiệt phân hỗn hợp gồm CaCOs, MgCO¿, Na¿CO; (tỉ lệ mol tương ứng Ì : l : 
2). Sau khi kết thúc các phản ứng, thu được khí X và chất răn Y. Cho Y vào 
nước dư thu được dung dịch Z. Hấp thụ toàn bộ lượng khí X ở trên vào Z thu 
được dung dịch Z¡: 

a) Viết phương trình hoá học của các phản ứng đã xảy ra. 
b) Băng phương pháp hoá học hãy chứng minh sự có mặt của hợp chất natri 
trong Z¡. 

11. Lập phương trình hóa học của các phản ứng sau: 
a)FeSOa4 + KC]IO: + HạSOa —>... 
b) FeSOa + KClIOy + KOH ->... 
c)lạ + Ba(OH); >... 

d) KBr + KBrO + HạSOa->. 

12. Khi đun nóng 22,12 gam KMnO,, thu được 21,16 gam hỗn hợp răn. Tìm thể 
tích clo cực đại (đktc) có thể thu được khi cho hỗn hợp răn đó tác dụng với HC] 
36,5% (d = 1,18 gam/ml). Tính thê tích của axit bị tiêu hao trong phản ứng đó. 

13. Một dung dịch đã được axit hóa, chứa 0,543 gam một muỗi trong thành phần 
có natri, clo và oxi. Cho thêm vào đó dung dịch KI cho đến khi ngừng l; thoát 
ra. Khôi lượng của l; tạo nên là 3,05 gam. Xác định công thức của muôi và tìm 
phân trăm giảm khối lượng của muối răn khi bị nhiệt phân hoàn toàn. 

14. Viết phương trình hóa học của các phản ứng theo sơ " nó Ng:Á hóa: 


a) MnO› ———> = AT† “.ư B CO,+H, O C : D KOH E 
=....n. xế 
b)  X + Hạ Y 
X + HO >Z + T 
X + §(%; + HạO —-›>Z +... 
T 


ánh sáng 


——>#¿  †... 
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15. Hỗn hợp A gồm KCIO¿, Ca(C]O)a, Ca(ClO)¿, CaC]; và KCI nặng 83,68 gam. 
Nhiệt phân hoàn toàn A ta thu được chất răn B gôm CaCl;, KCI và một thê tích 
'Ó¿ vừa đủ oxi hóa SO; thành SOa để điều chế 191,1 gam dung dịch HạSOa 
§0%. Cho chất răn B tác dụng với 360 ml dung dịch KạCO: 0,5M (vừa đủ) thu 


: `...“ 
được kết tủa C và dung dịch D. Lượng KCI trong dung dịch D nhiêu gâp = 


lần lượng KCI có trong A. 
a) Tính khối lượng kết tủa C. 
b) Tính phần trăm khối lượng của KCIO: trong A. 

16. Nhiệt phân 12,25 gam KCIO: thu được 0,672 lít khí (đktc) và hỗn hợp rắn A. 
Hòa tan hoàn toàn A trong nước rồi cho tác dụng từ từ với dung dịch AgNO; 
dư thu được 4,305 gam kết tủa. Tính phần trăm khối lượng của các chất trong 
hỗn hợp A, biết răng KCIOa bị nhiệt phân theo hai phản ứng: 

2KCIO; ——> 2KCI + 3O; 


4KCIOạ ——> 3KClIO¿ + KCI 

17. Hòa tan 43.71 gam hỗn hợp 3 muối: cacbonat, cacbonat axit và clorua của một 
kim loại kiềm vào một thê tích dung dịch HCI 10,52% (d = 1,05 .ø/ml) (lẫy dư), 
thu được dung dịch A và 17,6 gam khí B. Chia A làm 2 phần băng nhau. Phân 
thứ nhât cho tác dụng với dung dịch AgNO: (lấy dư) thu được,ớ8,88§ gam kết 
tủa trăng. Phần thứ 2 tác dụng vừa đủ với 125 mÌ dung dịch KOH 0,8M sau 
phản ứng cô cạn dung dịch thu được 29,68 gam hỗn hợp muỗi khan. 

a) Xác định tên kim loại kiêm. ` 
b) Tính phần trăm khối lượng mỗi muối trong hỗn hợp ban đâu. 
c) Tính thê tích dung dịch HCI đã lây. 

18. Lấy 28,8 hỗn hợp Y pôm Fe và Fe„Oy hòa tan hết trong dung dịch HCI 2M 
được 4,48 lít khí ở 273C và 1 atm. Cho dung dịch thu được tác dụng với dung 
dịch NaOH dư. Lọc lấy kết tủa, làm khô và nung đến khối lượng không đổi 
được 32 gam chất rắn. 

a) Tìm % khối lượng của các chất trong hỗn hợp Y. 
b) Xác định công thức của oxIf sắt, 
c) Tính thê tích dung dịch HCI tối thiểu cần lấy để hòa tan. 

19. Chia 94,4 gam hỗn hợp X gồm Fe;O¿, Cu, Ag thành hai phần băng nhau. Phân 
l cho tác dụng với 800 ml dung dịch HCI 1M, thu được dung dịch Y và chất 
răn Z gøôm 2 kim loại. Y tác dụng với dung dịch NaOH dư, thu được 27,5 gam 
kết tủa. Hoà tan phần 2 trong 100 gam dung dịch HạSOa 98% đun nóng, thu 
được dung dịch A có khối lượng tăng 31,2 gam so với khôi lượng dung dịch 
axit ban đầu và V lít SOa (sản phẩm khử duy nhất, đktc). 

a) Tính khối lượng của chất răn Z. 
b) lính giá trị của V. 
c) Tính nông độ phân trăm các chất trong dung dịch A. 
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20. Hỗn hợp X gồm Fe, Cu, Ag. Chia 110,4 gam X thành ba phần băng nhau. Cho 
phân 1 phản ứng với Cl› dư, thu được m gam chất răn. Phân 2 cho tác dụng với 
dung dịch H;SO¿ loãng, dư thu được 2,24 lít H; (đktc). Hoà tan hết phần 3 
trong 120 gam dung dịch HạSOa 98% đun nóng, thu được dung dịch Y và 8,96 
lít SO¿ (đktc). 

a) Lính m. 
b) Tính nông độ phần trăm các chất trong dung dịch Y. 

21. Chỉ dùng một hóa chất làm thuốc thử, hãy nhận biết các dung dịch riêng biệt: 
a) NaCl, NaHCO¿;, NaHSOa, AgNOa. 

b) NaCI, KI, KBr, Mg(NO2);, AgNO:. 

22. Không dùng thêm thuốc thử nào khác hãy nhận biết các dung dịch riêng biệt: 
a) HCI, MgC];, AICH, FeC], BaC];, NaOH. 

b) BaC];, NaHCOa, NaạCO¿, HCI, NaCl. 
23. Viết các phương trình hóa học theo sơ đỗ chuyên hóa: 
a) KCIO; ——> (A) + (B) 
(A) + MnO; + H;SƠ¿ > (C) + (D) + (E) + (Œ) 
(A) —T ca} (G) + (C) 


(G) + HO -> (L) + (M) 
(C) +(L) ——> KCIOx + (A) + Œ) 
b) 


4 ¬—~.==-= 
“~———X 


B ——— >> Ì 


24. Thêm 10 ml CCl¿ vào 1 lít dung dịch I; 10M. Lắc đều sau đó tách riêng hai 
pha. Chuân độ l; trong pha hữu cơ cân 9,48 ml dung dịch NazSzO: 0,1M. 

LÍ; lcci, 

LH], 
b) Hòa tan một ít l; vào dung dịch KI 0,45M. Chiết I; bằng CCl¿. Lấy 10 mi 
dung dịch l; trong mỗi pha đê chuân độ băng NaaS2O; 0,1M. Cân 40.2 ml cho 
pha nước và 14,4 ml cho pha hữu cơ. Tính hăng sô cân băng của phản ứng 
trong pha nước. 

25. Việt phương trình hóa học của các phản ứng xảy ra: 
a) lon [` trong KI bị oxi hóa bởi FeC], Ós; còn lạ oxi hóa được Na¿S2O¿. 
b) lon Br bị oxi hóa bởi HạSO¿ đặc, BrO; (trong môi trường axit); còn Br; lại 


a) Tính hệ số tách Q = 


oxI hóa được P thành axit tương ứng. 
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26. Cho 3,834 gam một kim loại M vào 360 ml dung dịch HCI, làm khô hỗn hợp 
sau phản ứng thu được 16,614 gam chất rắn khan. Thêm tiếp 240 ml dung dịch 
HC] trên vào rôi làm khô hỗn hợp sau phản ứng thì thu được 18,957 gam chất 
răn khan. Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn, bỏ qua sự thủy phân của các ion 
trong dung dịch. Xác định kim loại M. 


1. a) 
sX+HCI: Fe + 2HCI -> FeClạ + H;Ÿ 

0.1 bộ. 0.1 
sX+Clạ: - 2Fe + 3Clạ —'—>y 2FeCl 

0.1 > 0,15 

Cũ +. 7b =3 :Cưếp 

X — X 

142 


= nạ  =0,15 +x =——=0,2 —x=0,05 (mol) 
| 


Phân trăm khối lượng mỗi kim loại trong X là : 
0 
Pin Bà. bo sụn lôi 
56.0,1+ 64.0,05 
%mcụ„ = 100% - 63,63% = 36,67% 
b) 
FeCl + 3NaOH -—> Fe(OH)sÌ + 3NaCl 
01 >> 03 
CuClạ + 2NaOH -> Cu(OH);s} + 2NaCl 
0,05 01 


— VqqNaOI1 = _ = 0,4(líU) = 400 ml 
2. a) Xét hai trường hợp sau : 
e Trưởng hợp I: M không tác dụng với dung dịch HC] 
AI + 3HCI -› AICl + ST 


0.2 c— 0,3 
—> mại = 27.0,2 = 5,4 gam —> mụ = l1,] - 5,4 = 5,7 gam 


=M= 2 >}0(Ìoáï) 
0,3 


e Trưởng hợp 2- M tác dụng với dung dịch HCI 
AI + 3HCI — AIClI; + : H;† 


X —> l,5x 
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M + nHCI ->MCI, + ~H;Ÿ 


l,5x —> 0,75nx 
—= nịụ = l,5x +0,75nx =0,3_ (l) 
Mặt khác : 


27x +15Mx= II] (2) 
Từ (1)(2) suy ra : 


Tô  sW li atlsn 0d 
l5+0.75n 03 


b) 
2AI + 3Cl¿  2AICH: 
02 >03 _ 
2Fe + 3C]ạ — 2FeC]: 
03 —>045 
—= Vai, = 0,75.22,4 = 16,8 lít 
3. 


€ + O;› (CO; 
a a 
2C + O;->2CO 
b 2b 
-Ò_ la+2b=0,04 a=0,01 
Ta có hệ : = 
44a + 56b =32.0.04 b=0,015 
—= 2no, = 0,025 (mol) 


2KCGIO==+x> 7k( +7 
X l,5x 
2KMnO¿ —t—>y K;ạMnOx + MnO; + O; 


y 0,5y 
l,5x+0,5y=0,025 x=0,01 
SUY ra : 

122,5x +158y=4,385 y=0,02 


_158.0,02 


=%engwo, =~ ae —-100% = 72,06% 


4. Phương pháp sunfat là cho muôi halogenua kim loại tác dụng với axIt sunfuric đặc, 
nóng đề điêu chế hidrohalogenua dựa vào tính dễ bay hơi của hiđrohalogenua. 
Phương pháp này chỉ áp dụng để điều chế HF, HCI, không điều chế được HBr 
và HI vì axit HạSO¿a là chất oxi hoá mạnh còn HBr và HI trong dung dịch là 
những chất khử mạnh, do đó áp dụng phương pháp sunfat sẽ không thu được 
HBr và HI mà thu được Brạ, lạ. 
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Các phương trình phản-ứng: 
CaF; + H;SOx đặc ——> 2HFỲ + CaSO¿ 
NaCl + H;SO¿ đặc ——> HCIf + NaHSO¿ 
2NaCl + H;ạSO¿ đặc ——> 2HCIẦ + Na;SO¿ 
NaBr + H;SO¿ đặc ——› NaHSO¿ + HBr 
2HBr + H;SOa đặc ——> SO; + 2HạO + Bị; 
Nal + H;SO¿ đặc —'—> NaHSO¿ + HI 
6HI + H;SO¿ đặc ——> Hạ§S + 4HạO + 4l; 
Š. AxIt hipoclorơ : | _ 
- Tính axit rât yêu, yêu hơn axIt cacbonIc: 
NaClIO + CO; + HO > NaHCOa +  HCIO 
- Tính oxi hoá mãnh liệt, đưa chất phản ứng có số oxi hoá cao nhất 
-2 +Ó 
4HCIO + PbS  4HCI + PbSOa 
- Dễ bị phân tích: HCIO —'—› HCI + O 
3HClIO ——— 2HCI + HCIOa 
6. 
a) Các phương trình phản ứng xảy ra: 
$O; + 2F ©>2§O7 + là  () 
l› giải phóng ra bị SạO? khử ngay _ 
2S2O¿; + là  SO7 + 2L - (2) 
Khi hết SzO „ thì một ít lạ giải phóng ra từ (1) tác dụng với dung dịch hỗ tỉnh bột 
làm cho dung dịch xuât hiện màu xanh lam. 
AC 


| : 
b) Ta có: v= —.——— (2 
) SY ID (2) 


Thay số vào (2): 


Ati : 20 AC : 0,248 26210 


At;: 50 AC;: 0,600 Vạ: 6,0.10 
At; : 80 AC; : 0,990 vị: 6,l88.10 


_. (6,2+6,0+6,188).10” 
3 
= 6,129.10”3 (mol.I'l.sˆh 
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7. Phản ứng xảy ra khi cho HCI vào hỗn hợp KIO¿ + KĨ 
2IO; + 12H + 10e -> lạ + 6H;ạO 
5x|2l => lạ + 2e 
2IO; + 12H” +10I — 6l + 6H;O 
6làạ + 6F —> 6l; 
IO; + 6H +§I -> 31; + 3HạO 
Phản ứng chuẩn độ: 
2§2Ojˆ Ba In —> S¿O¿- + 3L 
Số mmol H` =2 x số mmol I; = số mmol S¿O?~ = 0,01054.10,50 = 0,11067 
= Cua = 11857 ~ 1 1067.102M 
100 
8$. Đáp sô: %oNaaS = 72,36%; %eNa;S¿O = 14,4% 
9, XlàC]l›, Y là ClạO, Z2 là ClO; 
(2) 4ClạO 3C]; + 2C]O; 
(3) ClạO + HạO -> 2HCIO 
(4) CO + 2NaOH —-> 2NaClO + HạO 
(S) 2CIO; + §HCI -> 5C]; + 4HạO 
10. 
a) Coi hỗn hợp gồm 1 (mol) CaCO; ; 2 (mol) Na;CO; và 1 (mol) MgCOa 
CaCO; —!—> CaO + CO; 


Ỉ —> l =  Ì 
MgCOs ——> MgO + CO; 
1. sẻ l —> ] 


Chất răn Y øôm : NaạCOa, CaO và MgO. Khí X là CO; 
e Y+ HO : MpgO không tan 
CaO + HO — Ca(OH); 
] _> l 
Na;CO: + Ca(OH); — CaCO;} + 2NaOH 
l<& | —> | —> _ 2 
Dung dịch Z4 chứa 2 (mol) NaOH và 1 (mol) Na;COa 
CO› + 2NaOH -—> Na;COa + HạO 


lL <c 2 | 
CO; + Na;CO: + HạO —> 2ÀNaHCO: 
lI =© _  ] —> 2 


Dung dịch Z¡ chứa : I (mol) Na¿CO; và 2 (mol) NaHCO: 
b) Cho Z¡ phản ứng với CaC]; dư nêu có kết tủa trăng xuất hiện chứng tỏ có NaaCOa 
CaClạ + Na;CO; -> CaCOs} + 2NaCl 
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Lọc bỏ kết tủa, cho nước lọc tác dụng với dung dịch Ca(OH); nếu có kết tủa 
trăng xuất hiện chứng tỏ có NaHCOa. 
Ca(OH); + 2NaHCO; -> CaCOs} + Na;CO; + 2H;O 
11. 
a)6FeSOx + KCIOa + 3H;SOa —> 3Fea(SOa); + KCI + 3HO 
b) 6FeSO¿ + KCIO; + 12KOH -> 6Fe(OH)s + KCI + 6K;SO¿ 
c)6lạ + 6Ba(OH); -> 5Balạ +  Ba(IO;) + 6HO 
đ) 5KBr + KBrO› + 3H;SOa —> 3Br; + 3K¿;SOx + 3H;O 


2 m 
12.n Bánfiw=s<=” 2 s0/1#mốÏ2mr› _ 2212-2116 
158 › 32 


kMnO, 
2KMnOx —'—> KạMnO¿; + MnO; + O; 
0.06 cẮ 003 < 003 < 0,03 
—=>n còn = 0,14 - 0,06 = 0,08 mol 


KMnO, 
2KMnOx + I6HCI-> 5ClạŸ? + KCI + 2MnCl; + 8H;O 
008 -> 064 0,2 
KaMnOx + §HCI -›2Cl;¿Ÿ + 2KCI + MnCl;ạ + 4H;O 
003 -—> 0,24 0,0 
MnO; + 4HCI -›MnClạ + ClạŸ + 2H;O 
003 >_ 0/12 _> 0.03 

= nạ =0,2 + 0,06 + 0,03 = 0,29 mol => Vụ, = 0,29.22,4 = 6,50 lít 


—= n,..=0,64 + 0,24 + 0,12=1,0mol 


HCI 
` — He _ 1.36, 5.100% 
dd HC da 36,5%.1,15 


I3.n, = SE, =0,012 mol 
254 


l; 


= 0,03mol 


= 84, 74ml 


Đặt công thức của muối chưa biết là NaC]O,, trong đó x = Ì + 4. 
NaCl1O, +  2xKI + xH;SOa —>NaC] + xa + xK;SOa + xH›O 
0,012 
X 
0,543 _ 0,012 
23+35,5+l6x  x 
NaClIO; ——> NaCl + O; 


Cứ 1 mol NaClIO; 90,5 gam tạo nên 1 mol NaC]l (58,5 gam). Khối lượng gảm 
32 gam hay: 


mm 0,012 


—>x=2 = Muối ban đâu là NaClOs. 


32.100% 


90,5 
Vậy NaCIO; có khôi lượng giảm 35,4%. 


=35,4% 
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14. _ 
a — MnO; + 4HClI -+MnCl + Clạ? + 2HạO 
(A) 
Clạ + Ca(OH); —- CaOClạ + HạO 
(B) 
2CaOC]ạ + CO; + HạO ->CaClạ + CaCO: + 2HCIO 
(C) 
4HCIO + Pb§ -› PbSO¿ + 4HCI 
(D) 
KOH + HCI -› KCI + HạO 
(E) 
KCI + AgNO; > AgClỶ + KNO; 
(F) 
b)_ Clạ + Hạ —> 2HCI 
(X) (Y) 
Clạ + HạO ¿£—> HCI + HCIO 
(Z) (1) | 
Clạ + SO; + 2HạO ->›2HCI] + H;SŠOx 
2HCIO —“*z y 2HC|] + O; 
15. Các phương trình phản ứng: 


2KCIO; ——> 2KCI + 3O; (1) 
Ca(ClO;); ——> CaClạ +3O¿ (2) 
Ca(ClIO); ——› CaClạ + O¿ (3) 
2SO; + O;—>2§O; (4) 
SƠ + HạO — HạSO¿ _ (5) 
CaClạ + KạCO: ->› CaCOz} + 2KCI_ (6) 
191,180 
(4)(S)—> Hạo, =HỤ, sọ = TT = l,56 mol 
(4)= nạ = -Hụ, =0,78mol 
(6) = neo. SH g0 7S He cí =0,36.0,5=0,18mol —> Mzco, =100.0,18 =1§ gam 


b) Gọi x. y là sô mol KCIOa và KCI trong hỗn hợp A. Ta có: 
mụ—m, =m.„¡  83,68—0,78.32—0,18111 


x Ty = : 
: M.. 74,5 


=0,52 (l1) 
KCI 
Theo đâu bài: 


x+y + 0.182 X=. (2) 
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Giải hệ (1)(2) ta được: x = 0,4 mol và y = 0,12 mol 
Phân trăm khôi lượng KC]O: trong A là 
— 0,4122,5.100% 


%KCIO; = -——““——— =58,55% 
83,68 
16. KCI + AgNO; -> AgClỶ + KNO; 
0,03 © hề GÓo =0,03 
143,5 


2KCIOs ——> 2KCL + 3O;Ÿ 
002  «<- 0/02< 0,03 
4KClIOs ——> 3KCIO¿ + KCI 
004  «< 0,03 < (0,03-0,02)=0,01 
 c 0,02 - 0,04 = 0,04 mol 
225. _ 
Vậy, chất răn A chứa: 0,03 mol KCI; 0,03 mol KCIO¿ và 0,04 mol KCIO› dư 
—> mẹci = 74,5.0,03 = 2,235 gam; mcio, = 122,5.0,04 = 4,9 gam; 
IKCIO „ == 138 5.0.03 =. 4155 8,am 
17. Đặt MCI là công thức của muôi clorua của kim loại kiềm - 
Gọi 2x, 2y, 2z lân lượt là sô mol của Na;CO:, NaHCO: và MCI chứa trong hôn 
hợp. Ta có: 
_—— 2l2x +168y + 2(M+35,5)z =43/71 (1) 
Na;CO;y +  2HCI->2NaCl + CO;Ÿ? + HạO 
2X —> 4x => 4x 2x 
NaHCO; + HCI —> NaCl + CO;? + HạO 
2y 2y =->2y 2y 


—> ñclo; dư = 


—= x†y =——=0,2 (2) 
Dung dịch A chứa MCI, NaC]1, HC] dư 
° TA + AøNO:: 


MCI + AgNO; —> AgClỶ + MNO; 
⁄Á VÀ 

NaCl + AgNO: -> AgClỶ + NaNO; 

(2x+y) (2x+y) 

HCI + AgNO; -> AgClh + HNO; 
a —> ì 

68,88 - 

435 - 


` av 1ä 127 048 () 
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° 2A + KOH: ngon =0,125.0.8= 0,1 mol 


HCl + KONH KCI + HạO 
a —> a -> a 
—=a=0,] mol. Thay a vào (3): 
2x †+y †+z =0.38 (4) 
— mmuái = mcq † musaci + mục| = 74,5.0,1 + 58,5(2x+ y) +(M+355)z=2968 
—= 58.52x+y) + (M+35,5)z =22/23 (5) 
Giải hệ (1) (2) (4) (Š) ta được: 
x= 0,15 mol; y = 0,05 mol; z = 0,03 mol; M = 23 (Na) 
b) Phân trăm khối lượng của mỗi kim loại trong hỗn hợp đầu: 
%Na;CO; = 015.106.1005 _ „2 ea, 
43.7] 
%NAHCO; = “ 09:32.19025 _ 1o 2 1a 
43.71 
Z2KCI = 100% - (72,75% + 19,21%) = 8,04% 
c) nịc¡ đã dùng = 4x + 2y = 0,7 mol 
m¡;¡.10022 0,7.36,5.100% 


„- z = 2313ml 
dd HC] C%.d 10,52%.1,05 
18. 
a) nụ, s Hoc” ¬nllAd 


RIT  0,0§2(273+273) 

Fe¿Oy + 2yHCI ->xFeCly„ + yHạO 
a => 2ya => ax 

Fe + 2HCI -> FeClạ + H;Ÿ 
Ú,l © 02 «&  01< 0] 


=> ?qFe = = TT 19,44% —> %Fe,Oy = 100% - 19,44% = 80, 56% 
b) 2FeCla„¿ —®*?“—y 2Fe(OH)x„¿ —'—> FeạO¿ 
aX —> aX _—> 0.5ax 


2FeClạ ——› 2Fe(OH); —. FeạO; 


01 — 0,1 —> 0.05 
= 80(ax + 0.05) =32 —>ax +0,1 =0,4— ax =0,3 mol 
Mặt khác: my = 56.0. : + (56x + lốồy)a = 28,8 — ay = 0,4 mol 


x_ 03 _- 
“ứŒ e3Öa) 
Vy mù 4 4 
C) nịic¡= 2ay +0.2=2(04+ 0,1) = ] mol —> Vụạa HCIL ¿ = 0,5 lít = 500 ml 


2, 
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19... 
a) Phần l: 
FeạOy + 6HClI ->› 2FeC] + 3HạO 
X —= ỐxX —> 2X 
Cu + 2FeCHh — CuụCl];ạ + 2FeCl; 
X «© 2X  X 2x 
HCI + NaOH —› NaCl + HạO 
CuClạ + 2NaOH — Cu(OH);s} + 2NaCl 


X "= X 
FeClạ + 2NaOH —› Fe(OH);Ì + 2NaCl 
ĐÀ ‹ —> 2X 


—= muátua = 98x + 90.2x= 27,8 >x=0,1 (mol) 
=> m; = 47,2 - (160 + 64).0,1 = 24,8 (gam) 
l6 


b) mẹo, =47,2 - 31,2 = 16 (gam) => nọo, = 
C) 


= 0,25(mol) — V=0,25.224= 5.6 lít 
Fe;Oy + 6HạSOa —> Fea(SOa): + 3H;O 

01 ¬ 06 => 011 

Cu + 2H;SOx —> CuSOx + SO;† + 2H;O 

ý =ỹ:uỐÝ sSS. ý. sự ý 

2Ag + 2HạSO¿ —> AgzaSO¿ + SO¿Ÿ + 2H;O 


Z7 — 7 —>  (U5z — 5z 
__  |64y+108z= 47.2—160.0.1 y=0,]l5 
Ta có hệ: — 
y+0,5z=0,25 Z =2 


IqdA = 100 + 31,2= 131,2 (gam) 
Nông độ phân trăm các chât trong A là 
_ 400.0,1.100% 


C2, (so), = 312 = 30,48% 
0 
C%.....= T2 I0. quuynềy 
Tủ 131,2 
312.0,1.100% 
C0 Ag.SO, = —]jj — = 23,78% 
20. a) Tính m 
e Phần 2 : 
Fe + HạSOx — FeSOa + H;ạŸ 
0/1 — 0.1 
e Phần 3 : 


2Fe + 6H;SO¿ — Fe;(SOa); + 3SO;Ÿ + 4H;O 
0,1 — 0,3 —> 0/05 =— 0.15 
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Cu + 2H;ạSO¿ >> CuSOx; + SO;?* + 2HạO 
X —> 2X —> X _>  X 

2Ag + 2H;SO¿ —> AgaSO¿ + SO;Ÿ + 2HạO 
y — V _> (5y => 5y 


x=0.l5 
110,4 —= 
c: 


Ta có hệ : 
0,15+x+0,5Sy=0,4 


56.0,1+ 64x +108y = y=0,2 


e Phân l : 

2Fe + 3C]lạ — 2FeC] 

0.1 —> 0.1 

Cu + Clạ — CuC]› 

0.15 —> 0.15 

2Ag + Clạ — 2AgC] 

0.2 _—> 0.2 | 

—=m= l62,5.0,.1 + 135.0,15 + 143,5.0,.2 = 65,2 (gam). 

b) so, (phản ứng) = 0,3 + 2.0,15 +0,2 = 0,8 (mol) 


—= "nụ s¿, (còn) = 1,2 - 0,8 = 0,4 (mol) 


maay = 36,8 + 120 - 64.0,4= 131,2 (gam) 
0,4.98.100% 


C% =——————= 29,87%. 
1 SO, 1312 ụ 
0 
sa 0,05.400.100%% =15.24% 
là áo 151,2 
0 
C%¿v= 0,15.160.100% =18.29% 
` 151,2 
0,1.312.100% 
C2 As,SO, ~ "xẻ = 23,78% 


21.a) Dùng dung dịch HCI làm thuốc thử. Nhận ra: 
- Dung dịch NaHCO:: Có sủi bọt khí không mùi thoát ra. 
NaHCO; + HCI -› NaCl + CO; + HạO 
- Dung dịch NaHSO:: Có sủi bọt khí mùi xốc thoát ra. 
NaHSO; + HCI -NaCl + SO;Ÿ + H;O 
- Dung dịch AgNO:: Có kết tủa trắng xuất hiện. 
AgNO: + HCI -› AgCH + HNO¿ 
Dung dịch không hiện tượng gì là NaC]. 
b) Dùng dung dịch HCI làm thuốc thử. Nhận ra dung dịch AgNO; vì có kết tủa 
trăng xuất hiện. 
AgNO: + HCI — AgClỷ + HNO; 
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Dùng dung dịch AgNO; làm thuốc thử đối với các dung dịch còn lại nhận ra: 
- Dung dịch KI: Vì có kết tủa màu vàng đậm xuất hiện. 

KI + AgNO; -> Aglỷ + KNO; 
- Dung dịch KBr: Vì có kết tủa màu vàng nhạt xuất hiện. 

KBr + AgNO; -> AgBrỶ + KNO; 
- Dung dịch NaC]: Vì có kết tủa màu trăng xuất hiện. 

AgNO; + NaCl -> AgCH + NaNO; 

Dung dịch còn lại là Mg(NO2); không hiện tượng øì. 

22. 

a) Nhận ra dung dịch FeCl› vì có màu vàng nhạt. Dùng dung dịch FeC]; làm thuốc 
thử đối với các dung dịch còn lại. Nhận ra dung dịch NaOH vì có kết tủa màu 
nâu đỏ xuất hiện. 

FeCl; + 3NaOH -> Fe(OH);sk + 3NaCl 
Lấy dung dịch NaOH cho vào 4 dung dịch còn lại. Nhận ra: 
- Dung dịch MgCl;: Có kết tủa màu trăng xuất hiện, không tan trong NaOH dư. 
MgCl; + 2NaOH -› Mg(OH);} + 2NaCl 
- Dung dịch AIC]:: Vì có kết tủa màu trăng keo xuất hiện, tan trong NaOH dư. 
AIC] + 3NaOH — Al(OH);k + 3NaCl 
AI(OH): + NaOH —> Na[AlI(OH})4] 

- Dung dịch HC] và BaClạ không hiện tượng. Dung dịch nào hòa tan kết tủa Mg(OH); 

là dung dịch HC] 
Mg(OH); + 2HCI — MgC]ạ + 2H;O 
Dung dịch còn lại là BaCl];. 
b) Đun nóng nhẹ dung dịch các mẫu thử, nếu có sủi bọt khí thoát ra NaHCO:. 
2NaHCO¿; ——> Na;CO; + CO;Ÿ + HạO 
Dùng dung dịch NaHCO; làm thuốc thử đối với các dung dịch còn lại. Nhận ra 
dung dịch HCI vì có khí thoát ra. 
NaHCO: + 2HCI ->NaCl + CO; + HạO 
Cho HCI tác dụng với ba dung dịch còn lại, nếu có sủi bọt khí thoát ra là Na;CO:. 
Na;CO; + 2HCI -› 2NaCl + CO; + HạO 
Lấy NayCOa cho vào hai dung dịch BaCl¿ và NaC]. Nếu có kết tủa trăng xuất 
hiện thì đó là dung dịch BaC]a. 
Na;CO; + BaClạ ->› BaCOs} + 2NaCl 
Dung dịch còn NaC] không hiện tượng øì. 
23. 
a) — 2KClOs ——> 2KCI + 3O; 
(A) (B) 
2KCI + MnO; + 2H;SO¿ -> ClạÌ + K;ạSOa + MnSO¿ + 2H¿O 
(C) (D) Œ) (Œ) 
2KCI Điện phân nóngchảy Ô 2l + CŸ 


(@)  (C) 
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3Clạ + 6KOH ——> KCIO; + 5KCL + 3H2O 


(A) (F) 
b) Cho X là NaCl 
2NaC] Điện phân nóng chảy >2Na + ếb 
(A) (B) 
2Na + Clạ — > 2NaCl 
(A)  (B) (X) 
2Na + 2HạO ->2NaOH + H;Ÿ 
_ (C) 
Họ # /Cb —s 2HGI 
(D) 


NaOH +  HCI -> NaC] + HạO 
(C) (D) (X) 
2NaOH + HSOa ->Na;SOx + 2H;O 


(E) 
2HCI + Ba(OH); -> BaCl; + 2HạO 
(F) 
Na;SOx + BaClạ -› BaSO¿j + 2NaCl 
(E) (F) (X) 
24. 
a) Trong pha hữu cơ CC]:: 
j ° 20 mỗi + SỐ, 
4,74.10°«© 948.10 

= "ị ọ,=5,26.107” mọi => C, vị, =0,0474M; C, „. ọy =5,26.107°M 

0,0474 
>Q=—_——-=9®90 

" 5,2610° 

b) Irong pha nước: 

lạ + I ly E =? 

+ 2S07 ->2l + SOZ 

X—— 2X 

lý + 2§SO; > 31 + SO” 

` =. ý 
Trong pha hữu cơ CC]: 


lạ + 2507 ->2lL + SOZ” 
72.102 144.107 
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Ta có: 


[lšJbz : 
=_-——+:=00— NI HD TP §.105M >—> [I]} =0,2M 
[; Ì;, o 20 
Vậy: 
-3 
_ =10 
8.10 .(0,45-0,2) 
25. 


a)2KI + 2FeC]I: > 2FeClạ + 2KCI + I› 
2KI + O; + HạO-›2KOH + O; + lạ 
lạ + 2Na¿S2O: -> 2Nal + NaaSuOs 
b)2Br` + 4H” + SO¿. —> Brạ + SO; + 2HO 
5Br + BrO, +6H" —>3Br; + 3HạO 
25Br;ạ + 2P + §H;ạO -› IOHBr + 2H;POa 


26. M + nHCI -+MCI, + 2 Hạ (Œ®) 


Vì khi thêm HCI vào thì khối lượng chất răn tăng — Trong thí nghiệm 1 HCI 
hết, M còn 
16,614—3,834 


n..; (thí nghiệm ]) = 355 =0,36 mol 
0,36 
— CMHCI = 036 =lM 
n,.¡ (thí nghiệm 2) HÀ. =0,066mol<0,24 mol 
= Mhết, HCl còn 
— 3muc¡ = 0,36 + 0,066 = 0,426 mol 
(*)—=nw = = = “`” =M=9n>n=3vàM=27/(AIl) 
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PHUYÊN ĐỀ 
10. 


ú 0 


. LÍ THUYẾT CƠ BẢN VÀ NÂNG CAO 


I. TÍNH CHẤT CỦA OXI VÀ LƯU HUỲNH 


1. Câu hình eleetron 


Nguyên tử O© có câu hình electron 1s 2s 2p., có 2 electron độc thân. 

Nguyên tử S có cấu hình electron: 1s 22922p63s23pŸ, có 2electron độc thân. 

Khác với nguyên tử O, trong nguyên tử Š còn phân lớp 3d trông, khi bị kích 
thích các electron cặp đôi có thể chuyên thành electron độc thân khi nhảy từ 


mức 3s, 3p lên 3d. 
: TTTTT- 
3s” 3p 3d 


3p” 


Dị cJlUMTIL LLTLL 
`ến 


— 


Trong các hợp chất của O (trừ hợp chất với flo và vỉ chất peoxit), nguyên tố 
O có số oxi hoá là -2. 
Trong các hợp chất của S VỚI những nguyên tố có độ âm điện nhỏ hơn (kim 
loại, hiđro, ...), nguyên tô S có sô oxi hoá -2. Còn trong các hợp chất cộng hoá 
trị của S với những nguyên tô có độ âm điện lớn hơn (oxi, clo, ...), nguyên tổ S 
có số oxi hoá +4 hoặc +6. 

2. Tính chất vật lí 


Oxi tôn tại ở trạng thái phân tử O; ( O = O). Điều kiện thường là một chất khí 
không màu, không mùi, hơi nặng hơn không khí. Oxi ít tan trong nước, oxi hóa 
lỏng khi bị hải ở áp suất cao và nhiệt độ thấp. Oxi lỏng là một chất lỏng màu 
xanh nhạt, t\= - 183C. Oxi còn tổn tại ở một trạng thái khác là ozon (O¿) có 


công thức câu tạo: 
Liên kết cộng hoá trị O Liên kết cho - nhận 
`. ° sIẾ 


M L7 _ 
Lưu huỳnh là chất rắn màu vàng, nhiệt độ nóng chảy tương đối thấp. Lưu huynh 
không tan trong nước, nhưng tan được trong các dung môi hữu cơ. Khi bị đun 
nóng lưu huỳnh thành dẻo, mảu hơi nâu, sau đó nêu tiếp tục đun nóng mạnh sẽ tạo 
ra hơi lưu huỳnh có màu nâu sẫm. Lưu huỳnh có hai dạng thù hình : Lưu huỳnh tà 
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phương (S„) và lưu huynh đơn tà (Sạ). Chúng khác nhau về cầu tạo tỉnh thê và một 
số tính chất vật lí, nhưng tính chất hoá học giống nhau. 
3. Tính chất hóa học 
3.1. Oxi 
Nguyên tô oxi có độ âm điện lớn (3,44), chỉ đứng sau flo (3,98). Khi tham gia 
phản ứng, nguyên tử O dễ dàng nhận thêm 2 electron. Do vậy, oxi là nguyên tô 
phi kim hoạt động, có tính oxi hoá mạnh. Trong các hợp chất (trừ hợp chất với 
flo và hợp chất peoxIÙ, nguyên tô oxi có số oxi hoá -2. 
e Oxi hóa trực tiếp với nhiều kim loại (trừ Pt, Au...) thành oxit bazơ hoặc oxit 
lưỡng tính. 
2Mg + O; —t—> 2MgO 
3Fe + 2O; ——> Fe;O¿ 
Nếu sắp xếp các kim loại theo dãy: 
K Ba Ca Na Mg AI Zn Fe Pb Cu Hg Ag Pt Au 
Thì phản ứng diễn ra như sau: 
- Các kim loại K, Na cháy tạo thành oxi (như Na¿O, K;O) khi có lượng O; hạn 
chế, còn nêu dư O; thì sẽ tạo thành peoxiIt (như Na¿O;, KO?). 
- Các kim loại từ Ca, Mg, AI, Zn, Fe cháy tạo thành oxit và khả năng phản ứng 
với O› giảm dân. 
- Các kim loại Pb —> Hg không cháy nhưng tạo thành một lớp màng oxit trên 
bẻ mặt. 
- Các kim loại Ag —> Au không cháy và không tạo thành lớp oxit trên bê mặt. 
e Khi đun nóng oxi hóa được nhiều phi kim (trừ halogen) tạo oxit axit hoặc oxit 
không tạo muỗi. 
C + O; ——> CO; 
Hạ + O;ạ——> HạO 


S+(O; —> SO; 
e ÓxI hóa với được nhiều hợp chât có tính khử 
2CO + O; ——> 2CO; 
2SO; + O; —" 9+” > 2SO; 
4FeS; + 11O; ——> 2Fe;O; + 8SO; 
2HạS + 3O; > 2S5O; + 2HạO 
4Fe(OH); + O; + 2H;O —- 4Fe(OH) 
e ÔxI hóa hoàn toàn hoặc không hoàn toàn nhiều hợp chât hữu cơ 
C;H:OH + 2O; —> CO; + 3H;O 
CH;CHạOH + O; —“*#“" › CH;COOH + HạO 
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3.2. Lưu huỳnh 
e Đơn chất lưu huỳnh (số oxi hóa = 0) có sô oxi hóa trung gian giữa - 2 và +6. 
khi tham gia phản ứng hóa học, nó thê hiện tính ox1I hóa hoặc tính khử. 
e Lưu huỳnh thê hiện tính oxi hóa yêu hơn oxi nhưng tính khử mạnh hơn oxi. 
3.2.1. Tĩnh oxi hóa: 
S + 2e + S” 
e Tác dụng với nhiều kim loại (trừ Au, Pt) khi đun nóng tạo muối sunfua. 
Fe + § ——> FeS 
Cu + S ——> CuS 
Đặc biệt lưu huỳnh tác dụng với thủy ngân ngay ở nhiệt độ thường. 
Hg + 5Š >> HgS 
Người ta lợi dụng tính chât này đê khử Hg kim loại bị rơi vãi dưới dạng những 
hạt rât nhỏ băng cách rắc bột S. 
e Tác dụng với hâu hết các phi kim (trừ N; và l;) và hợp chất có tính khử: 
S + Hạ ——> H;S (mùi trứng thối) 
C +2§ ——>› CS; 
3.2.2. Tĩnh khứ 
S+O; ——> SO; 
S+3F¿ạ ——>› SF, 
Š + 2KCIO;: -> 3SO;?: + 2KCI 
S + 2H;SO¿ đặc ——> 3SO;†_ + 2H;O 
$S + 6HNO; đặc ——> HạSO, + 6NO;† + 2H;O 
Lưu ÿ: Các dung dịch: HạSO¿ loãng, HCI, HNO: loãng nguội, HạŠSO¿ đặc, nguội 
không tác dụng với lưu huynh. 
3.2.3. Tĩnh tự oxi hóa - khứ 
3S + 6NaOH ——> 2Na;$ + Na;SO; + 3H;O 
4. Điều chế 
4.1. Điều chế oxi 
q) Trong phòng thí nghiệm 
Nhiệt phân các hợp chât chứa oxI, kém bên với nhiệt như KMnÕ¿, KCIO:, H;O¿, 


2KMnO¿ —> K;MnOx + MnO; + O;‡ 


2KCIO) =1! ý. :2KCGI-e 30/2 
Hoặc: 


2H;O; ..... 2HạO : O;† 
2KMnQO4a + 5H;O; + 3H;SO¿ —> K;ạSOx +2MnSQOx + 5O;† + 8HạO 
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b) Trong công nghiệp 
se lừ không khí 
Không khí sau khi đã loại bỏ CO, bụi và hơi HàO, được hóa lỏng. Chưng cất 
phân đoạn không khí lỏng, thu được khí oxi ở - 183°C. 
® lừ nước 
Điện phân nước (có hòa tan chất điện li như HạSOx hoặc NaOH để tăng tính 
dẫn điện của nước). 
2H:O Điện phândungdịch _. H;† 2 O;f 


H,SO, hoặc NaOH 
" (K) — (A) 
4.2. Điêu chê lựu huỳnh 
e Từ các mỏ lưu huỳnh tự do, dùng hơi nước nấu nóng quá 119,3°C để tách 
khỏi đất đá. 
e Thu hôi cặn bã công nghiệp: Khí SO; (khói nhà máy luyện Cu, Pb, Zn), khí 
H;S (khói lò than cốc, khí thắp). 


SO; + 2CO = 2CQ; + S 
2HạS + O; — Ủy 2HạO + 2S 
II TÍNH CHẤT CÁC HỢP CHẤT CỦA OXI VÀ LƯU HUỲNH 


1. Ozon và hiđropeoxit 
l1 Ozon 
Có tính oxi hóa rất mạnh và mạnh hơn O; do phân tử kém bên dễ phân hủy cho 
oxi nguyên tử hoạt động hóa học rất mạnh. 
Oyạ + hv  O; + O 
e O; oxi hóa hầu hết các kim loại (trừ Pt, Au), phi kim và hợp chất vô cơ có 
tính khử, các hợp chất hữu cơ. 
3Mg + O; —> 3MpgO 
2Ag + O; AgO +(O; 
Clạ + 2O; — ClạO, 
3SO2 + O; — 3S» 
PbS + 4O; — PbSOa + 4O; 
KI+ O; + HạO > 2KOH + l + O; (*) 
Ở điêu kiện thường O; không phản ứng với Ag, PbS, dung dịch KI. Dùng 
phản ứng (*) để nhận biết O; băng giấy tắm hồ tỉnh bột không màu — hóa 
xanh (có lạ) 
1.2. thẩno peoxit (nước oxi già) 
Số oxi hóa của nguyên tổ oxi trong HạO; là - 1, là số oxi hóa trung gian. Vì 
vậy, HO; vừa có tính oxI hóa vừa có tính khử 
e HạO; có tính oxi hóa mạnh khi tác dụng với chất khử 
HạO; + KNO; — KNOa + HạO 
HạO; + 2KI > lạ + 2KOH 
2HạO; + PbS (đen) —> PbSOa} (trăng) + 4HạO 
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øe HO có tính khử yếu, tác dụng với chất oxi hóa mạnh 
HạO; + O;  HạO + 2O; 
5HO; + 2KMnO¿ + 3H;SO¿ — 2MnSOa + K;SO¿ + 5O; + §H;O 
(Phản ứng này dùng để định lượng H;O;) 
2. Hiärosunfua và muối sunfua (S SN 
2.1. Hiảrosunfua HS 
e Chất khí mùi trứng thối, độc, ít tan trong nước, thê hiện tính axit yếu (axit 
sunfuhidric HS). 
Hạ £—> HS" +H Kại =6.10° 
HS" —>S” + H  K„;ạ=10'° 
HS tác dụng với dung dịch kiểm tạo thành muối trung hòa hoặc muối axit. Thí 
dụ: 
HạS + NaOH —NaHS + HO 
HạS + 2NaOH —-> Na;S + 2HạO 
Đặc biệt HạS tác dụng với các dung dịch muỗi cacbonat kim loại kiềm chỉ tạo 
ra muỗi hiđrocacbonat: 
HạS + Na;CO¿ — NaHCO: + NaHS 
e Thể hiện tính khử mạnh 
2H2S5& + O¿@máu, => 25 + 2HO 
2H;S%&;) + 3O»; (du) 2S§O; + 2HO 
2H;S(aa) + Ö2 &k) -> 2S‡ + 2HạO 
Tác dụng với hâu hết các chất oxi hóa như SO;, H;SO/ đặc, HNOa, dung dịch 
KMnOx, CuO,... 
2HạSŠ + SO; > 35 + 2H;O 
HạS Ra 3H;SOx (đặc) 4SO;†+ + 4HạO 
HạS + 6HNO (aạc) —> 5Ó; + 6NQ; + 4H;O 
5HạS + 2KMnO¿ + 3H;ạSO; -> 5S + 2MnSO¿ + K;ạSO¿ + §HạO 
3HạS + K;Cr;O; + 4H;SOx -> 3S} + Cr;(SOa); + K;SO¿ + 7HạO 
HạS + 3CuO ——> 3Cu + SO; + HạO 
HạS + Br;ạ -> SỶ + 2HBr 
HạS + 4Cl;ạ + 4HO -> H;ạŠSO¿ + SHCI] 
Lưu ý: Hidrosunfua tác dụng với kim loại kiểm tạo thành muỗi axit: 
2Na + 2H;S ->› 2NaHS + H;Ÿ 
Còn với các kim loại khác thì tạo thành muỗi sunfua. Đặc biệt HạS khan không 
tác dụng với Cu, Ag, Hg, nhưng khi có mặt hơi nước thì lại tác dụng khá nhanh 
làm cho bê mặt của kim loại xám lại. Thí dụ: 
4Ag + 2H;S + O¿ -> 2Aø;ŠS + 2HạO 


(màu đen) 
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e Điều chế: 
FeS%p + HCl -—> FeCl;ạ + H;S ? 


Hay: FeS„ạy + H;ạSOa¿ay —> FeSO¿ + H;S 
2.2. Muối sunfua S” 


e Muối sunfua của các kim loại nhóm IA, IIA (trừ Be) tan trong nước còn lại không 
tan tronø nước. 


e Muối sunfua (S”) và hiđrosunfua (HS) tan được trong nước đêu bị thủy phân 
NaạŠ + HạO <——— NaOH + NaHS 


BaS + 2HạO <—— Ba(OH); +HạS 

e Một số muối sunfua có màu đặc trưng: Zn§ (trắng), MnS (hồng), CdS (vàng), 
CuS, Fe5, Aøg›S, PbS, HgS.... màu đen. 

e Muối sunfua là muối của axit yếu nên dễ tan trong dung dịch axit mạnh như 
HCI, H;SO¿ loãng sinh ra khí HạS (trừ muỗi sunfua của một số kim loại nặng 
như PbS, CuS, HgS, Aø;S,...). 

Na;ạS + 2HCI -> 2NaCl + H;SŸ 
FeS + 2HCI -> FeClạ + H;ST 
ZnS + H;S§O¿ -> ZnSOx + H;SỸ 
CuS + H;S5O¿ loãng —> Không xảy ra 

® TẤt cả các muối sunfua đều có tính khử mạnh. Khi nung ngoài không khí sẽ 
cho ta oxit có số oxi hóa tối đa và khí SO;: 

4FeS + 7O; ——› 2Fe;O; + 4SO; 
Cuạ$Š + 2O; ——> 2CuO + SO; 

e Thuốc thử của H;S và muối sunfua tan là dung dịch Pb”” hay Cd”” vì dễ nhận 
ra kết tủa PbS (đen) và CdS (vàng) 

Pb(NO:); + HS — PbS‡ + 2HNO: 


Pb(NO¿); + Na;S —> PbSỶ + 2NaNO; 
3. Lưu huỳnh đioxit SỐ; và lưu huỳnh trioxit SO; 


-Ÿ.l. Lưu huỳnh đioxit hay anhidrit sunfurơ hay lưu huỳnh (IV) oxit SO; 
e Công thức câu tạo: 


hay ⁄ 
d⁄ + O Ẩ 
e SO; là chất khí không màu, mùi hắc, nặng hơn 2 lần không khí, dễ hóa lỏng (t; 


= - 10°C) và dễ hóa rắn (t„=- 75”C), tan nhiều trong nước tạo thành dung dịch 
axIt sunfurơ (HạSO:) 


SO; + HO <—— H;SO; 
Axit HạSO: là một axit yếu với Kị = 2.107 và K; = 6.10. 
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e SO; là oxit axit tác dụng được với oxIt bazơ, bazơ kiêm tạo ra muối vả nước. 
khi tác dụng với bazơ kiềm sản phẩm có thể là muối trung hòa, muối axit hoặc 
cả hai muôi tùy thuộc vào tỉ lệ mol. Thí Hàn 

SO; + 2NaOH ———> Na;SOa + HạO 
SO› + NaOH ———> NaHSOa 

Nguyên tắc: 

+) Dư bazơ => muối trung hòa tức sunfit. 

+) Dư SO¿ —= muỗi axit tức hiđrosunfit (bisunfit). 

+) Sản phẩm hai muối —> cả SO› và bazơ đều hết. 

Chỉ có sunfit của kim loại kiểm là tan, sunft của các kim loại khác thực tế 
không tan; hiđrosunfit kim loại kiểm tách được ở dạng tự do, các hiđrosunfit 
của kim loại khác chỉ tôn tại trong dung dịch. 
Điểm đặc biệt là dung dịch nóng của NaaSOa hòa tan bột lưu huỳnh thành natri 
thiosunfat. 

NazSO; + S —E—> Na;S;O; 

e Do số oxi hóa của nguyên tô lưu huỳnh trong phân tử SO; là + 4 (trung gian) 
nên SO; thể hiện: 

- Tính khử mạnh (chủ yếu) chỉ kém Hạ, HS. 
2SO; + O» HH. 2S5Oa 


SO; + C];ạ + HạO - H;SO¿ + 2HCI 
SO; + Brạ + HạO —> HạSO¿x + 2HBr 
5SO; + 2KMnOx + 2HO — 2H;ạSOx + 2MnSOx + K›SO¿ 
- Tính oxI hóa yêu: Chỉ thể hiện khi tác dụng với chất khử mạnh như H;S, CO, HI: 
SO; + 2H;ạS > 35 + 2HạO 
SO; +2CO —>SŠ + 2CO; 
SO; + 4HI -> SŠ + 2l¿ + 2H;O 
SO;¿ + 2Mpg ->SŠ + 2MpgO 
e Điều chế SO; 
- Trong phòng thí nghiệm: 
Na;ạSO: + HạSOa —> Na;SOa + SO2† + HạO 
Thu khí SO; vào bình bằng phương pháp đây không khí. Để làm khô khí SO¿, 
người ta cho khí này (lẫn hơi nước) đi qua bình đựng H;ạSO¿ đặc. 
- Trong công nghiệp: 
+) Đốt cháy lưu huỳnh: 
S + O;ạ >> 5O; 
+) Đốt quặng sunfua kim loại, như pirit sắt (FeS¿): 
4FeS; + 11O; -> 2Fe;O; + 8SO¿;Ÿ 
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3.2. Lưu huỳnh trioxit hay lưu huỳnh (VT) oxit hay anhiẩritHHƒuric SƠ); 
Í 


e Công thức cấu tạo: 
O 
| 


z⁄. hay ⁄ N 


e Ở điều kiện thường SO; là chất lỏng không màu (nóng chảy ở 17C, sôi ở 45C). 
SỐ; tan vô hạn trong nước và trong axit sunfurIc. 
SO› + HạO — HạSO¿ 
nSO;y + H;SO¿a đặc —> H;ạSOx.nSO;: (oleum) 
e Phân tử kém bên, tự phân hủy ở trên 400C, là chất oxi hóa mạnh vì nguyên tử S 
có số oxi hóa cao nhất +6: 


SO; so SO; + 2Ó: 


- ® 5Ó; là oxit axit, tác dụng mạnh với các oxIt bazơ và bazơ tạo thành muỗi sunfat. 
NaạO + SO;y —> Na;SOx 
SO› + NaOH —› NaHSOa 
SO;y + 2NaOH —> Na;SOa¿ + HạO 
e Điều chế SO; 
Trong công nghiệp, SO; được điều chế băng cách oxi hóa SO; ở nhiệt độ cao 
(450C - 500C) có chất xúc tác (V;O¿). 


V¿Os 
25O; + O; 


2SO; 


4002-500°C 
4. Axif sunfuric 
e Công thức câu tạo: 


H—O H—O O 
wWÐ vẽ v 
H—Ớ( À H—ỚC o 


Trong hợp chất H;SO¿a, nguyên tô S có số oxi hoá cực đại là +6. 

e H;SO¿ là chất lỏng không màu, sánh như dầu, không bay hơi, nặng gần gấp hai 
lần nước (HạSO¿ 98% có D = 1,84 g/cm”). HaạSO¿x đặc rất dễ hút âm, tính chất 
này được dùng đề làm khô khí âm. 

e H;SO¿ đặc tan trong nước, tạo thành những hiđrat H;ạSOa.nHạO và toả một 
lượng nhiệt lớn. Nếu rót nước vào axit HạSO¿ đặc, nước sôi đột ngột kéo theo 
những giọt axit sunfuric băn ra xung quanh gây nguy hiểm. Vì vậy muốn pha 
loãng axit sunfuric đặc, người ta phải rót từ từ axit vào nước và khuấy nhẹ 
băng đũa thuỷ tỉnh, tuyệt đối không làm ngược lại. 

e H;SO¿ loãng thể hiện đây đủ tính chất chung của axit : 

- Đôi màu quỳ tím thành đỏ. 
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- Tác dụng với kim loại hoạt động (đứng trước H), giải phóng H; 
Fe + HạSO¿ —> FeSOx + Hạ† 
Cu + H;S5O¿ -> không phản ứng 
- Tác dụng với oxIt bazơ và bazơ 
NaạO + HạSOx¿ —> Na;SOa¿ + HạO 
Fe:Oa + 4H;ŠOa —> FeSOx + Fea(SOa); + 4H;O 
2NaOH + HạSO¿ —› Na;ạSOx¿ + 2HạO 
(NaOH + HạSO¿ -> NaHSO¿ + HạO) 
- Tác dụng với muối của những axit yếu 
Na;ạSOy + HạŠSO¿ >> Na;SOx + SO;†+ + HạO 
FeS + H;ạSOx — FeSOx + HạSŸ 
e H;SO¿ đặc có một số tính chất hóa học đặc trưng sau: 
- Tính axit mạnh : Thê hiện khi gặp chất không có tính khử 
FeạO;y + 3H;S5O¿ —> Fe;a(SOa) + 3HO 
2Fe(OH); + 3H;SOa Fea(SO4a); + 6HạO 
Na;CO; + HạŠSOa >> Na;SOx; + CO; + HạO 
BaCl; + H;ạSO¿ — BaSO¿} + 2HCI 
- Tĩnh oxi hóa mạnh (tác nhân oxi hóa S5; oxi hóa hầu hết các kim loại (trừ Au, 
Pt). nhiều phi kim như C, S, P,... và nhiều hợp chất có tính khử: 
HS 
MŒS))m + 150, + HO 
5 


M+ H;X% đặc 


MW(S%XX)m + % + HO 
Mg + 2H;SŠOx —>MpgSO+a KỆ SO;† + 2HạO 

3Mg + 4H;SO, -> 3MgSO,+ SỶ + 4HạO 

4Mg + 5H;SO¿ > 4MgSO¿ + HạS + 4H;O 


2ƑFe + 6H;§O¿ —— Fe(SO¿); + 3SO;† + 6H;O 
Chú ý: m là hóa trị cao nhật của M. 
Một sô kim loại như AI, Fe, Cr, .... bị thụ động hóa trong HạSƠ¿ đặc, nguội. 


$4 2HSƠ; ^^ 5SO¿† # ZH:O 

2P + 5HạSO, ——> 2H;PO¿ + 5SO;†, + 2HạO 
C + 2HạSO¿ ——> CO;† + 2SO;† + 2HạO 
2HBr + HạSO, ——> Br + SO; + 2H;O 


SHI + H;ạSO¿ ——> 4lạ + HạS + 4HạO 
2Fe:O¿ + 10H;SO¿ ->3Fe;(SO¿); + SO¿;Ÿ + 10HạO 
2FeCO; + 4H;SO¿ -> Fe;(SOa); + SO;? + 2CO;Ÿ + 4HạO 
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2FeO + 4HạSOx —> Fe;(SO¿); + SO;Ÿ + 4H;O 

2FeS + 10H;SO¿ —> Fea(SO¿); + 9SO;† + 10H;ạO 
- Tĩnh hảo HHƯỚC: 

CuSO¿.5SHạO —*”“““ ;› CuSO¿ + 5H;O 


(xanh) (trăng) 
Ca(H›2O)m —?":“ ›ènC + mHạO 
(gluxIt) 


Một phần sản phẩm C bị HạSO¿ đặc oxi hóa thành CO¿. 
C + 2H;ạSO, -> CO;†_ + 2SO; † + 2HạO 
Chú ý: - HạSO¿ đặc không oxi hóa được HF và HCI. 
- HaSO¿ đặc bị khử một phần bởi Hạ nên không dùng H;SO¿ dặc để làm khô H;. 
- Đối với dung dịch H;SO¿ loãng thì các ion H” của H;SO¿ đóng vai trò là chất 
oxi hóa, do đó nó chỉ tác dụng với các kim loại đứng trước H;, không tác dụng 
với C, S, HI, HBïr. 
- Pb không tác dụng với dung dịch HCI, HạSO¿ loãng (dưới 80%) do các muối chì 
không tan (PbCl; và PbSOa) bao bọc bên ngoài kim loại. Nhưng Pb tác dụng dể 
dàng với dung dịch HạSOÒ¿ đặc, nóng và tạo thành muỗi tan Pb(HSO¿)a. 
Pb + 3H;SOx -> Pb(HSOa¿); + SO;Ÿ + 2H;O 
e Sản xuất axit sunfuric: 
Trong công nghiệp H;SO¿ được sản xuất bằng phương pháp tiếp xúc. Phương 
pháp này bao gồm 3 giai đoạn: 
- Sản xuất SOz: 
+ Thiêu quặng pirit sắt (FeS;): 
4FeS; + l1IO; -> 2Fe;O; + 8SO;† 
+ Đốt cháy lưu huỳnh: 
Š +(O;›  AO» 
- Sản xuất SO:: 
Oxi hóa SO; thành SO¿ bằng khí oxi hoặc lượng dư không khí ở 450°C - 50C, 
chất xúc tác VạOs. 
SO; + O; =.. 2SO; AH =- 197 kJ 
- Sản xuất H;SOu: 
Hấp thụ SO; băng H;SO¿ 98% được oleum 
nSQO›; + HạSOa —  H;ạSOa.nSOy 
Sau đó dùng lượng nước thích hợp pha loãng oleum, được H;SÒ¿ đặc: 
HạSOx.nSO; + nHạO -> (n + l)HạSOa 
5. Muỗi sunfat (SO „ } và hiđrosunfat (HSO; ) 
e Các muỗi sunfat dễ tan, trừ BaSO¿, Aø2SOa, PbSO¿ thực tế không tan, CaSOx¿ ít 
tan. Tích số tancuar chúng là: 
K 1110k =3,210”; K 


So. Ho Ế To _ -4 
S(BaSO, ) S(SrSO,) S(PhSO,) =1,610 va Ks«¿so,, = 3.10 : 
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e Nhận biết ion SO — nhờ ion Ba“” (thuốc thử thường dùng là dung dịch BaCl], 
Ba(OH);, Ba(NO:);, ...) 
Ba” + SO/ -> BaSO¿} 


(trắng không tan trong axit hoặc kiêm) 


B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI NHANH CÁC DẠNG BÀI TẬP 


DẠNG ï: HOÀN THÀNH CÁC PHÁN ỨNG HÓA HỌC THEO SƠ ĐỎ 
CHUYÊN HÓA 


Phương pháp: Năm vững tính chất hoá học và phương pháp điều chế oxi, lưu huỳnh 
và các hợp chât của chúng. 


Ví dụ I. Hoàn thành các sơ đồ chuyền hóa sau: 
] 5 
a) FeS =.. SO; <—— H;SO, 


(11) (6) 
3 10 
(3) S (10) 


HạŠ5 => 


-“————— 
(4) 
b) FeS; +O, bé + NaOH ` bó + NaOH X +, SO, Xụ + BaC], X; 


Giải 

a) (1) 4Fe$S + 7O; ——> 2FeO: + 4SO; 

(2) FeS + 2HCI -› FeClạ + H;SỸ 

(3) 2H;ạS + O¿; (thiếu) ——> 2S + 2H;O 

(4) S + Hạ—> HS 

(5) SO; + Br;ạ + 2HạO ->H;ạSO¿ + 2HBr 

(6) Cu + 2H;SO¿ đặc ——> CuSO¿ + SO;Ÿ + 2H;O 

(7) 5O; + 2Mpg ->2MgO + S 

(8) S+ Os;—C> $O; 

(9) § + 6HNO: đặc -> HạSO¿ + 6NO; + 2H;O 

(10) 3Mg + 4H;SO¿ đặc -› 3MgSOx + S + 4H;ạO 
b)  4FeSạ + 1IIO; —C> 2FeO› + 8S$O; 


(XI) 
SO; + NaOH -> NaHSO: 
(X¿) 
NaHSQO+a + NaOH -—> Na;SO: + HạO 
(Xã) 
Na;SO; + H;SO¿ —> Na;SO¿ + SO;? + HạO 
(X4) 
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Na;ạSO¿ + BaCl; -> BaSO¿} + 2NaCl 
(X¿) 
Ví dụ 2. Từ các chất ban đầu: HS, H;S5Oa, NaH5, Na¿S, SO¿, NaHSO)¿, Na›SOa. 
Lập sơ đồ chuyển hóa biểu diễn mối liên hệ giữa các chất trên (nêu có). Viết 


các phương trình hóa học theo sơ đồ chuyền hóa đó. 
Giải 
NazSOa 


` 

2n Đ 
=—* NaHSO; 

2À. “q- 

4 


H;5O¿ (5) Na; 5 


NN 4, 


HạS BÀ =———NaHS 


Các phương trình hóa học theo sơ đồ trên: 
(1) Fe +6H;SO¿ đặc —'—> Fe;(SO¿); + 3SO;Ÿ + 6H;O 
(2) SO; + C1; + 2HO ->HạSO¿ +  2HCI 
(3) 4Mg + 5H;SO¿ đặc ->4MgSOx + H;ạSỲ + 4H;O 
(4) HạS + 4Clạ + 4HạO ->›H;ạSO¿ + §HCI 
(5) 2H;ạS + 3O; dự ——> 2§O; + 2H;O 
(6) HạS + NaOH thiếu + NaHS + HạO 
(7 NaHS + HCI ->› NaCl + HạS 
(8) HạS + 2NaOH dư -›Na;S + 2H;ạO 
(9) Na;ạS + 2HCI->2NaCl + H;SỸ 
(10) NaHS + NaOH ->Na;S + HạO 
(11) Na;S + HạS ->2NaHS 
(12) SO; + NaOH thiêu -> NaHSO: 
(13) NaHSO; + HCI -› NaCl + SO;Ÿ + HạO 
(14) SO› + 2NaOH dư — Na;SO; + HạO 
(15) Na;SO; +2HCI -›> 2NaCl + SO;Ÿ + HạO 
(16) NaHSO; + NaOH —-> Na;SO; + HO 
(17) NazaSO› + SO; + HạO — 2NaHSO: 
Ví dụ 3. Hoàn thành sơ đồ chuyên hóa sau: 


› B 
A (mùi trứng thối———> X +TD 


B2 Ÿ) sa. 7 


+ Yh Z) 
E OặC A+G 


39/7 


Giải 
Khí A là HS — X là S 

Š: 4 Iy= + HŠ 
(X) (A) 
S4. Ổn cc.SỐ) 

(B) 
2HS + SO› ->3S + 2H;O 

(D) 
SO; + Br;ạ + 2HạO — H;SŠSOx + 2HBr - 
S + Fe _. FeS 
(E) 
FeS + H;ạSOx -> FeSOx + H;Sf 
FeS + 2HCI-> FeCl;ạ + H;SỸ 
Ví dụ 4. Hoàn thành sơ đô chuyên hóa sau: 

A —!—> K›MnO, + BÌ + CT 
B+ HCI ->D†ĩỲ+E+G 
C Phóng điện : H† 
H+G+K' ->KOH + F} + C† 
D+KL+Fl 
D+ KOH—~*>;L+M+G 


M—*—›L + C† 
Giải 
2KMnOx ——> K;MnOx + MnO; + O;Ÿ 
(A) (B) (C) 


MnO; + 4HCI ->MnCl¿ + ClạŸ + 2HạO 
(E) (D) (G) 
3O; —Phmdit ý 2Q, 
(H) 
O; + HạO + 2KI + 2KOH + I;ạÌ + O;Ÿ 
(K) 
Clạ + 2KI ->2KCI + lbkÌ 
(L) 
Clạ +6KOH —t—› 5KCI +KCIO; + 3H;O 
(M) 
).{)|917 sua” 046) -G0)|0 TC 0) 7) 
Ví dụ 5. - 
a) Hợp chât vô cơ A chứa 46,67% Fe, còn lại là S. Hoàn thành các phản ứng sau : 
A + Os;>B†J+ C 
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B + OD 

D +EoDbF 

Mg + F >G + HỲ + E 
H + O;oI +E 

[ + (O;-OOB 

B + Br;ạ + E DF + M 


A,B,C,D,E,F,G, H, I,M là các chất vô cơ khác nhau. 


b) 


Fe + SA 

A + O; >B + C† 

Œ + KMnO¿.+D->E+F+G 
Fe + O;  H 

H+E bSöI+C†Ỳ + D 
H+E >l+M+D 

I + Fe ->M 
M+EoI+CÌỲ+D 

Mn + E ->F + NŸ 


A,B,C.,D,E,F,G,H,LM.N là các chất vô cơ khác nhau. 


Giải 


a) Đặt công thức của A là Fe„S„. Ta có :_ 


b) 


_ #⁄9F€ . _ 46,67 53,33 
%6 32 56 32 
4Fe5› + 11O; —>§SO; + 2Fe;Oa 


=l:2—= AlàFeS; 


(B) (C) 

2SO; + O; => 29%O, 

450°C (D) 
SƠ; + HO — H;SO¿ 

(E) (F) 
4Mg + 5H;SOa đặc - 4MgSO¿ + H;ạSỸ + 4HạO 
(G) (H) 
2HạŠ + O; S + 2HạO 
(D) 


S + O› —SO»; 
SO; + Br;ạ + 2HạO —-> H;SŠO¿ + 2HBr 


(M) 
Fe + S ——> FeS 
(A) 
4FeS + 7O; —!—> 2Fe;O; + 4SO;Ÿ 
(B) (C) 
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5SO; + 2KMnQOx + 2HO —› 2H;ạSOa + 2MnSOx + K›SO¿ 


(D) (E) (F) (G) 
3Fe + 2O; —t—> Fe;O¿ 
(H) 
2Fe;O¿ + 10H;SO¿ đặc —> 3Fe;(SO¿); + SO;Ÿ + 10HạO 
() (C) (D) 
Fe:Oas4 + 4H;SOx loãng —> Fea(SO4)a + FeSOx + 4HạO 
(D) (M) (D) 


Fe›(SOa); + Fe — 3FeSOx 
FeSOx + 2H;SO„đặc —> Fe;(SOa); + SO;Ÿ + 2H;ạO 
Mn + H;SO¿ loãng —> MnSOx + H;Ÿ 
DẠNG 2: BÀI TẬP VÉ ĐIÊU CHẾ 
Phương pháp: Năm vững phương pháp điều chế oxi, lưu huỳnh và các hợp chất 
của chúng. 
Ví dụ I. Từ các chất ban đầu: KMnO¿, FeS, dung dịch HCTI, có thể điều chế được 
những khí gì? 
Giải 
2KMnO¿ —'—> K;MnO¿ + MnO; + O;Ÿ 
4FeS + 7O; —'—> 2Fe;ạO; + 4SO;† 


2§O; + O; C— 2SO; 
FeS + 2HCI —> FeClạ + H;SỸ 
2HCL Điện phândungdịch H;ạ† bí: Cl›† | 

Vĩ dụ 2. Việt 5 phương trình hóa học trực tiếp điều chê: 

a) O»› b) HS C) 5Õ; d) HạSOa 
Giải 

a) 2KMnQO„ có K;MnQOx + MnO; + O;† 

2NaNO¿; —t—> 2NaNO; + O;Ÿ 


2H2O —T mwon > 2Hạ + O¿Ï 


2KCIO; =”S:'›s 2kếl3+ 7Ø) 

5H¿O; + 2KMnO¿ + 3H;SO¿ —> 5O; + 2MnSO¿ + KaSO¿ + 8HạO 
b)_ Hạ+S—t > HạS 

FeS + 2HCI —› FeCla + HạSŸ 

4Mg + 5H;SO¿ đặc —> 4MgSO¿ + HạS + 4H;O 

Na;S + H;SO¿ loãng —> NaaSOx + H;S 
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C) 


d) 


AlaS; + 3H;O —> 2AI(OH);‡ + 3H;S 

S+O; ——>› SO; 

4FeS; + 11O; —t—> 2Fe;Oa + 8SO;Ÿ 

Na;SO; + 2HCI —> 2NaCI + SO;Ÿ + H;ạO 

Cu + 2H;SO¿ đặc —!—> CuSO¿ + SO;? + 2H;O 


CaSO› —t—> CaO + SO¿Ÿ 

SƠ: + HạO — HạSO¿a 

SO; + Clạ + 2HạO —> H;SOx + 2HCI 

HO; + SO; —> HạSOa 

S + 6HNO¿ đặc —> H;SO¿ + 6NO¿;Ÿ + 2HạO 
HạS + 4Cl; + 4HạO —> H;SO¿ + 8HC] 


Ví dự 3. Từ nguyên liệu ban đâu là muôi ăn, đá vôi, nước, quặng pyrit săt và các điêu 


kiện cần thiết khác. Hãy viết các phương trình phản ứng điều chế : HCI, FeC];, 
HaSOa, CaOC];, NaC]O. 


Giải 
2NaCI + 2HạO — #886 m__ 2NaOH + H;Ÿ + ClI;† 
Hạ + Clạ —®> 2HCI 


HạO =. Hạ + 2Ó: 


4EFeS; + 11O; —!—> 2Fe;O¿ + 8SO¿ 
Fe;O; + Hạ —!—> 2FeO + HạO 
FeO + 2HC] — FeC]; + HạO 


2SO; + O ———— 2SO; 
400—-500C 


SO; + HạO -> H;ạSO¿ 

CaCO ——> CaO + CO; 

CaO + HO — Ca(OH); 

Ca(OH); + Clạ —> CaOClạ + HạO 

Clạ + 2NaOH —> NaC]1O + NaC] + HạO 


Ví dụ 4. Từ nguyên liệu ban đầu là đá vôi, quặng pyrit sắt, không khí, nước và 


các điều kiện cần thiết khác. Hãy viết các phương trình hoá học điêu chế 
HạSOa, FeSOa, Fe›(SOa):, CaSOa. 


Giải 


Chưng cất phân đoạn không khí lỏng thu O¿ ở -183°C. 


4Fe% + l1O; — 2Fe;O + §SO»; 
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2SO;+O; c=——— 2SO; 
400—500°C 


SƠ: bã HạO > HạSŠO¿ 
Fe;O¿ + 3H;SOa —> Fea(SOa)a + 3HạO 
2HạO —... 2H; EDI O»› 


FeO; + Hạ —!—> 2FeO + HO 
FeO + H;SOx -> FeSOa + HạO 


CaCO; ——> CaO + CO; 
CaO + HạO — Ca(OH); 
Ca(OH); + SO; —> CaSO;‡ + HạO _ 

Ví dụ 5%. Từ nguyên liệu ban đâu là quặng pirit săt, không khí, nước, muỗi ăn. 
Hãy việt các phương trình phản ứng điêu chế: Fea(SO4a);, FeSOa, H;ạSO¿a, 
NaHSO:, Na;SO. 

Giải 
Chưng cât không khí lỏng, thu O; ở -183°C. 
4FeS; + 11O; ——>› 2Fe;O¿ + 8SO; 


2SO; + O; 2SO; 
450°%C 
SƠ; + HạO -> HạSQOx 


FezOa + 3H;SO¿a -> Fea(SOa) + 3HạO 
2HO —“®> 2Hạ+O; 
Fe¿O; + 3Hạ —!—>y 2Fe + 3H;O 
Fe + H;ạSO¿ loãng —> FeSO¿ + H;Ÿ 
2NaCI + 2HạO —®“”"› 2NaOH + ClIạ† + H;† 
NaOH + SO; —› NaHSO; 
(dư) 

2NaOH + SO; —> Na;SO: + H;ạO 

(dư) 


DẠNG 3: BÀI TẬP VẺ NHẬN BIẾT 
Phương pháp: Bảng thuốc thử của một số hợp chất nhóm oxi 


Chất cần nhận biết Hiện tượng Phương trình hóa học 
Cu (đỏ). Hóa đen (CuO) t0 
| 2Cu + O; ———> 2CuO 
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Nhạt màu 5SO; P 2KMnO„ T5 2H;O —> 2H;SO„ 
3g 2MnSO, XU K›SO¿ 


Nhạt màu SO» SG Br; 5t: 2H;O _ HạSO¿ + 
2HBr 


SO; dd thuốc tím 
3. Nước brom (nâu) 
HạS 


Mùi 
dd Pb(NO;); 
s” dung dịch 
Pb(NO:); 
2n dung dịch H” 
O; dung dịch KI + hồ 
tinh bột 


Ví dụ I. Không dùng thêm một thuốc thử bên ngoài, hãy phân biệt các dung dịch 

riêng biệt sau: NaHSO¿, Na;SOa, BaCl;, Na;ạCO:, Na;SOx, NaHSO¿. 

Giải 
Đun nóng nhẹ các dung dịch trên. Nếu có sủi bọt khí thoát ra là dung dịch NaHSO:. 
2NaHSO; ——> Na;SO; + SO;Ÿ + H;ạO 
Dùng dung dịch NaHSO; làm thuốc thử đối với 5 dung dịch còn lại. Nhận ra dung 
dịch NaHSO¿ vì có khí mùi hắc thoát ra. 
NaHSO; + NaHSO¿ -> Na;SO¿ + SO;Ÿ + H;ạO 
Dùng dung dịch NaHSO¿ làm thuốc thử đối 4 dung dịch NaaSO:, BaCl;, Na;CO;, 
Na;SOa. Nhận ra: 
- Dung dịch BaCl;: Có kết tủa trăng xuất hiện. 
BaClạ + NaHSOx -> BaSO¿} + NaCl + HCI 
- Dung dịch Na;SƠa: Không hiện tượng. 
- Dung dịch Na;SO:: Có sủi bọt khí mùi hắc thoát ra. 
Na;SO; + 2NaHSO¿ — 2Na;SO¿ + SO;†f + H;O 
- Dung dịch Na;CO;: Có sủi bọt khí không mùi thoát ra. 
Na;CO; + 2NaHSO¿ — 2Na;SO¿ + CO;Ÿ + H;O 

Ví dụ 2. Có 5 dung dịch riêng biệt chứa trong 5 ông nghiệm không dán nhãn 

gồm: Na;S, BaC];, AICl;, MgCl; và Na;CO;. Không dùng thêm thuốc thử 

bên ngoài có thể nhận biết được nhiều nhất bao nhiêu dung dịch trong số 5 

dung dịch trên? 


BaSO¿xỶ trăng SO; + BaCl;ạ + H;ạO —> BaSOxỶ + 
2HCI 


Trứng thối 


Kết tủa đen H;ạS + Pb(NO¿); -> PbSÌ + 2HNO; 
(PbS) 


Ủ đen Pb”' + SỈ -› PbSỶ 
Ý trắng + SO2 —> BaSO¿l 


Ba”” 
† mùi hắc SO; + 2H" - SO;f + HạO 


dung dịchhóa | O; + 2KI + HạO ->O; +l¿ +2KOH 


xanh I; + hồ tỉnh bột —> dung dịch màu xanh 


Giải 
Lần lượt lây ra một dung dịch làm thuốc thử đối với các dung dịch còn lại. Sau 
20 thí nghiệm ta có bảng kêt quả sau: | 
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) trăng sG 
mùi thối 


„) trăng +† 
không mùi 
2 trăng 2Ỷ trắng + 
+21 1† mùi 
mùi trứng thôi + 
trứng 1† không 
thôi mùi 
Như vậy: 
- Ông nghiệm có 2 kết tủa trắng và 2 sủi bọt khí thoát ra mùi trứng thối là ống 
đựng dung dịch NaaS. 


- Ông nghiệm có I kết tủa trăng xuất hiện là dung dịch BaC];. 
- Ông nghiệm có 2 kết tủa trăng xuất hiện, 1 sủi bọt khí mùi trứng thôi và một 
sủi bọt khí không mùi là ông đựng dung dịch AIC:. 
- Ông nghiệm có 2 kết tủa trắng xuất hiện, 1 sủi bọt khí mùi trứng thôi là ông 
đựng dung dịch MpC]ạ. 
- Ống nghiệm có 3 kết tủa trắng và 1 sủi bọt khí không mùi là ống đựng dung 
dịch Na;CO:. 
Các phương trình hóa học: 
2AICHL + 3Na;S + 6HạO ->2AI(OH);Ì + 3H;ạS† + 6NaCl 
MgClạ + Na;S + 2H;O -> Mg(OH);} + 2NaCl + HạS† 
BaCl; + Na;CO; —> BaCO;‡ + 2NaCl 
MgCl;ạ + Na;CO: -> MgCO¿z‡ + 2NaCl 
3Na;CO; + 2AIC]; + 3HạO -> 2Al(OH);} + 3CO;Ÿ + 6NaCl 
Ví dụ 3. Có 4 dung dịch đựng riêng biệt trong các lọ mất nhãn: Na;SOa, BaC];, 
Na;SO:, HCI. Hãy trình bày phương pháp hóa học để phân biệt các dung dịch 
trên trong các trường hợp sau: 
a) Chỉ dùng thêm dung dịch H;SO¿a làm thuốc thử. 
b) Không dùng thêm thuốc thử nào khác bên ngoài. 
Giải 
a) Dùng dung dịch H;SO¿ làm thuốc thử. Nhận ra: 
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- Dung dịch BaCl;: Có kết tủa trăng xuất hiện. 
BaClạ + HạSO¿ —-> BaSOx| + 2HCI] 
- Dung dịch Na;SO:: Có sủi bọt khí thoát ra. 
Na;SO; + H;SOu-> Na;SO¿ + SO;? + H;O 
Hai dung dịch còn lại không có hiện tượng gì. Cho tác dụng lần lượt với dung 
dịch BaCl; nếu có kết tủa trắng xuất hiện thì đó là Na;SOa. 
BaCl¿ạ + Na;ạSOx > BaSOal + 2NaC] 
Chất còn lại là NaCl không hiện tượng gì. 
b) Lần lượt lấy ra một dung dịch để làm thuốc thử đối với các dung dịch còn lại. 
Sau 12 thí nghiệm ta có bảng kết quả sau: 


[ ——_|Na§O, |BaC,  |NaSO; |HƠCI — 
|NaSO, | ——_ |luấn | 


N 
Ù XS 
BaC;,  |kưấn | —— |jưán | - —_ 
NaSO |  |lưng | ———— |Sủibotf, 
HẠ | |  |Suibaøf | — 
Ví dụ 4. Chỉ dùng một thuốc thử, hãy phân biệt các dung dịch riêng biệt : HCI, 
Ba(OH)», NaC], H;SOa,. 


Giải 
Dùng quỳ tím làm thuốc thử. Nhận ra : 
- Dung dịch Ba(OH); : Quy tím hoá xanh 
- Dung dịch NaCI : Không làm đổi màu quỳ tím 
- Dung dịch HCI, HạSO¿ : Quy tím hoá đỏ. 
Cho dung dịch Ba(OH); tác dụng lần lượt với hai dung dịch axit trên nếu có kết 
tủa trăng xuất hiện thì đó là HạSOa. 
Ba(OH); + H;SO¿ -> BaSOx‡ + 2HạO 
Còn lại là dung dịch HCI không hiện tượng øi. 
Ví dụ 5. Cho 4 lọ mất nhãn, mỗi lọ đựng một trong các khí : SO;, O;, O;, SO¿. 
Hãy trình bày phương pháp hoá học để phân biệt các lọ mất nhãn trên. 
Giải 
Dùng dung dịch BaC]; làm thuốc thử, nều có kết tủa màu trăng xuất hiện nhận ra SO. 
SO; + BaCl; + HạO — BaSOuỷ + 2HCI 
(màu trăng) 
Các khí còn lại cho tác dụng lần lượt với dung dịch KI + hồ tỉnh bột nếu tạo ra 
dung dịch màu xanh thì đó là Ó¡. 
O; + 2K[I + HạO 2KOH + lạ + O; 
lạ + hỗ tỉnh bột —> dung dịch màu xanh 
Hai khí SO; và O; còn lại cho lội qua bình đựng nước brom, khí làm nhạt màu 
nước brom là SO+a. 
SO; + Brạ + 2HO ->HạŠO¿ +  2HBr 
Khí còn lại là O; không có hiện tượng øì. 
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DẠNG 4: BÀI TẬP VẺ TÍNH CHÁT CỦA OXI, OZON VÀ HIĐROPEOXIT 


Phương pháp: 
se Ó; có tính oxi hóa mạnh (yếu hơn Cl;), O; có tính oxi hóa rất mạnh (mạnh hơn 
nhiêu so với O;), HạO; vừa có tính oxi hóa vừa có tính khử. 
Ag + O; >AgrO + O;Ÿ 
HạO; + 2KI lạ + 2KOH 
SH¿O; + 2KMnO¿ + 3H;SO¿ -> 5O; + 2MnSO¿ + K;SO¿ + 8HạO 
e Khi nung các hợp chất sắt (T như Fe(OH);, FeCOa, FeS, FeS¿, ... trong không 
khí sẽ tạo ra oxit sắt (III). 
4Fe(OH); + O; + 2HạO —> 4Fe(OH)a 
4FeCO; + O; >2Fe;O; + 4CO; 
4FeS + 7O; — 2Fe;O; + 4SO»s 
4FeS2 + 1I1O;  2Fe;O; + §SO; 
e Thuốc thử để nhận ra sự có mặt của O; là dung dịch KI + hô tỉnh bột vì tạo ra 
dung dịch màu xanh. 
O; + 2KI + 2HO -> 2KOH + O;Ÿ + I› 
lạ + hỗ tỉnh bột — dung dịch màu xanh 
e Khi cho hỗn hợp khí øôm O; và O; tác dụng với kim loại (trừ Hg, Aøg, Au, Pt) 
thì tạo ra oxIt kim loại. 7Ö đụ : 
3Cu + O; —>3CuO 
2Cu + O›; —> 2CuO 
e Khi đốt cháy phi kim như Hạ, S, C, ... bằng hỗn hợp khí (O¿, O¿) thì sinh ra oxit 
phi kim. 
3H; + O; —3H;O 
2H + O;  2H;O 
Ví dụ 1. Đột cháy hoàn toàn 0,25 mol hỗn hợp Êu, Zn, Sn, Pb có khôi lượng 28,7 
gam trong oxi dư thu được 34,3 gam chất răn. Tính phân trăm khối lượng ŠSn 
trong hỗn hợp X. 
Giải 
Cu -> Cu” + 2e O; + 4e ->2O7 
X —> 2x 0,175 —>0.7 
Zn ->Zn”” + 2e 
y_ => +y 
$n ->§Sn”” + 4e 
zZ => 4z 
Pb ->Pb'” + 2e 
{ _> 2t 


406 


x32 Vy T37 62L =E07 (1) 
Mặt khác: x +y+z+t=0,25 (2) 
(12)>=>z= 0,1 mol — ?⁄omsn = .. T1 = 41,46% 

Ví dụ 2. Đốt cháy hỗn hợp kim loại gồm 1,92 gam Mg và 4,48 gam Fe với hỗn 
hợp khí X gôm clo và oxi, sau phản ứng chỉ thu được hỗn hợp Y gồm các oxit 
và muối clorua (không còn khí dư). Hòa tan Y băng một lượng vừa đủ 120 ml 
dung dịch HCI 2M, thu được dung dịch Z. Cho AgNO; dư vào dung dịch Z, 
sau phản ứng hoàn toàn thu được 56,69 gam kết tủa. Tính phần trăm thẻ tích 
khí clo trong hỗn hợp X. 

Giải 
Theo định luật bảo toàn nguyên tố: 
Mg > Mg” + 2c |Clạ + 2e— 2CI" 
0,08 0,08 0,16 a >> 2a => 2a 
Fe-—> Fe” + 2e O› + 4e >2O? 
X —X © 2X b— 4b 2b 
Fe -> Fe” + 3e 
(0,08 - x) — (0,08 - x) — 3(0,08 - x) 
=> 2a + 4b + x =0,4 (l1) 
Các oxit tác dụng với axit HCI sinh ra muối và nước. 
20“ + 4H' - 2HạO 
2b -> 4b 

—” ñỊỊC| — 4b = 0.24 =b= 0,06 mol 

(l)>2a + x =0,16 (2) 

Dung dịch Z chứa muỗi MỹC];, FeC]; và FeC] với >n 


Fe“” + Ag` > Fe” + Agi 
X _> X 
Ag + Cl => AgCl 
(2a + 0,24) — (2a + 0,24) 
—= máu E 10S5x + 143,5(2a + 0,24) = 56,69 
Hay: 
105x + 287a =2225 (3) 
Giải hệ (2)(3): a = 0.07 mol; x = 0,02 mol 


= (2a + 0,24) mol 


CI- 


Phân trăm thê tích của Cl; trong X là: %V,. = TC = 53,84% 
: + 


Ví dụ 3. Đột cháy 16,1 gam Na trong bình chứa đây khí O;, sau một thời gian thu 
được m gam hỗn hợp răn Y gồm Na;O, Na;O; và Na dư. Hoà tan hết toàn bộ 
lượng Y trên vào nước nóng, sinh ra 5,04 lít (đktc) hỗn hợp khí Z„ có tỉ khối so 
với He là 3. Tính giá trị của m. 
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Giải 

Z. gôm Hạ và O;. m; = 4.3.0,225 = 2,7 gam 
Gọi a, b lần lượt là số mol Hạ và O¿. Ta có hệ : 
b +b=0,225 R =015 


— 
2a+32b= 2,7 b=0,075 
2Na + O; — Na;O; 

X —> 0.5x 


4Na + O›; — 2Na›O 
y _> 0,5y 
— nana còn = 0,7-(x †+y) 


Na;O; + HạO —'—> 2NaOH + 2Ó: 


05x —> 0.25x 
NaạO + HạO — 2NaOH 


Na + HạO ->NaOH + „HT 
0,7-(x†y) 0,35 - 0,5(x + y) 
—= họ = 0,.25x =0,075 mol —> x= 0,3 mol 
= nụ, =0,35—0,5(0.3+y)=0,15 =y=0,1 mol 
=m= m„¿o, +m,„ +my„ dư = 78.0,15 + 62/0/05 + 23.0,3 = 21,7 gam 


Ví dụ 4. Hỗn hợp A gồm có O; và O¿, tỉ khối của hỗn hợp khí A đối với hiđro là 
19,2. Hỗn hợp khí B gồm có H; và CO, tỉ khối của hỗn hợp khí B đối với hiđro 
là 3,6. Tính số mol hỗn hợp khí A cần dùng để đốt cháy hoàn toàn 1 mol hỗn 
hợp khí B. 


Giải 
MA = “T922 — „06 


= Trong A thì O; chiêm 60% về thê tích còn O; chiếm 40%. 
Gọi b là sô mol Hạ chứa trong l mol B. Ta có: 
Mhb "“ —=b =0,8 mol 
Gọi a là số mol hỗn hợp A > ño, = 0.6a và ĐỘ = 0.4a 
2Hạ+O; ——> 2H;O 
3Hạ + O; —'—> 3H;O 
2CO + O; ——> 2CO; 


3CO + O; ——> 3CO; 
—>ng = 2.0,6a +3.0,4a =Ì —= a =0,4167 mol 
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Ví dụ 5. Đề 15,2 gam hỗn hợp X gôm Fe, Cu ngoài không khí, sau một thời gian 
thu được 18,4 gam hỗn hợp Y. Cho Y tác dụng với lượng dư dung dịch Hạ5O¿ 
đặc, nóng thu được 2,24 lít SO› (đktc). 

a) Tính phân trăm khối lượng mỗi kim loại. 

b) Nung 15,2 gam X trên với m gam bột lưu huỳnh trong bình chân không, thu 
được hỗn hợp A. Cho A tác dụng với lượng dư dung dịch HNO; đặc, nóng, thu 
được dung dịch B và V lít NO; (đktc). Cho B tác dụng với dung dịch Ba(OH)› 
dư, sinh ra 72 gam kết tủa. Tính m và V. 

Giải 


a) nọ, =—=“=0.Imol 
Fe -> Fe” + 3e O› + 4e -> 207 
a >> a _ 3a 0,1 0.4 
Cu -> Cu” + 2e | S “+ 2e > S 


b > bo 2b 02 c0j1 
56a + 64b=15,2 ¬h =0,1mol 

3a +2b=0,6 b=0,15mol 
Phần trăm khối lượng của mỗi kim loại trong X là 


%Ƒc ~ Ú,126.100 5 _ 2 g4 


15,2 
%eCu = 100% - 36,84% = 63,16% 
b) Kết tủa thu được là Fe(OH);, Cu(OH); và BaSOa. Theo bảo toàn nguyên tỐ: 


Ta có hệ: 


Rrton), — n,. =0,l mol ; : HGu(on, =B Đụ =0,15mol; Hạ so, =1 =xmol 
— 107.0.1 + 98.0,.15 + 232x = 72 —>x= 0,2 mol > m = 32.0,2 = 6,4 gam 
Fe > Fe' + 3e | NỈ + le > N” 
0.1 —> 03 y <ÁS©— y 
Cu -> Cu” + 2e 


0,15 _—> 0.3 
So §“” + óc 
0,2 —> 1,2 
—=y=0,3 +0,3 + 1,2= 1,8 mol > V = 40,32 lít 
Ví dụ 6. Đỗt 9,2 gam hỗn hợp X gồm Mg, Fe trong bình chứa đây khí Oạ, sau một 
thời gian thu được 12,4 gam hỗn hợp răn Y. Cho Y vào 80 gam dung dịch 
H;SOx 98% đun nóng, thu được dung dịch Z và 2,24 lít SO; (sản phẩm khử 
duy nhất, đktc). 
a) Lính phân trăm khối lượng các kim loại trong X. 
b) Tính nồng độ phân trăm các chất trong dung dịch Z. 


Giải 
12.4-9.2 
a) nọ, =“. mol ; nạo = =. = 0,1 mol 
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Mg -> Mg”” + 2e O; + 4e -> 2O“ 
X  — X 2x 01 04 
Fe >> Fe” + 3e $S “+ 2e -> SỬ 
y => yY cc 3y 022 — 0.1 
Ta có hệ: 
24x+56y =9,2 x=0j15 
m +3y=0,6 Ì =0] 
Phân trăm khối lượng các kim loại trong X là 
%⁄2Mbg = TU = 39,13% 
0,15.24+56.0.1 
#ZoFe = 100% - 39,13% = 60,87% 
bD) nụ sọ, phản ứng = nụyso, t3ng, sọ; +nạo, =0,15+3.0,05+0,1 = 0,4mol ; 


80.98 


100.98 
—= nị, sọ, còn = 0,8 - 0.4 = 0.4 mol ; mạạ¿ = 12,4 + 80 - 64.0,1 = 86 gam 
Nông độ phần trăm của các chất trong dung dịch Z2 : 
0 
GẮ... + —— = 20,93% 
0 
CC? be (so,y, = — = 23,25% 


DẠNG 5: BÀI TẬP VẺ H;S VÀ MUÓI SUNFUA 


Phản ứng xảy ra có thể hoàn toàn hoặc không hoàn toàn. Đề đơn giản ta xét 
trường hợp kim loại hoá trị II phản ứng với lưu huỳnh nung nóng. 
M + S5 M 

e Nếu phản ứng xảy ra hoàn toàn (H = 100%), sản phẩm thu được chỉ có MS 
hoặc bao gôm MS, M dư hay S dư. Khi hòa tan trong dung dịch HCI (hoặc 
H;S5Ox loãng) thì nêu có S dư sẽ không tan trong axIt, kết quả còn lại một chất 
răn. Nếu kim loại dư thì sản phẩm bao gôm MS và M dư, khi tác dụng với axit 
sẽ cho ta hỗn hợp khí HạS và Hạ có tỉ khối nhỏ hơn tỉ khối của H;ạS (dấu hiệu 
nhận biết hỗn hợp có chứa khí Hạ). 

e Nếu phản ứng xảy ra không hoàn toàn (H < 100%) — sản phẩm gồm MS,M, S 
còn dư. Khi hòa tan trong axit thu được hỗn hợp hai khí HạS, H; và một phần 
chất rắn không tan là lưu huỳnh. 

e Các muối sunfua đều có tính khử mạnh. V7 đụ: 

CuS + 10HNO: đặc ——> Cu(NO;); + H;SO¿ + 8NO;Ÿ + 4H;O 

2FeS + 10H;SO¿ đặc —> Fe(SO¿); + 9SO;Ÿf + 10HạO 

se Khi đốt chảy muỗi sufua ngoài không khí hoặc trong oxi sẽ cho ta oxit kim loại 
có số oxi hóa tôi đa và khí SO;. Ví đụ: 


= 0,8 mol 


"sọ, ban đầu = 
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4FeS + 7O; —> 2FeạOy + 4SO» 
CuạaS + 2O; —> 2CuO + SO; 
Tuy nhiên, khi đốt muối HgS và Ag;S tạo ra kim loại và giải phóng khí SOs. 
HgS + O¿ >> Hg + SO; 
Aø2 + O; — 2Ag + SO»; 

e Muối sunfua là muối của axit yêu H;S nên dễ tan trong dung dịch axit mạnh hơn 
như HCI, HạSO¿ loãng, .. `. nhiên, có một sô muôi sunfua của kim loại 
nặng như PbS, CuS, Aø;S, CdS,... không tan vì đây là những kết tủa tương 
đôi bên. Ví đụ: 

ZnS + 2HCI -> ZnClạ + H;SỈ 
CuS + HCI —› Không xảy ra ỹ 

e PbS không tan trong dung dịch axit có tính oxi hóa mạnh như HNO: nền có thể 
dùng dung dịch Pb(NO;); để nhận ra sự có mặt của khí H;S vì có kết tủa màu 
đen xuất hiện. 

HạS + Pb(NO); -> PbSÌ + 2HNO: 
(màu đen) 

Với dung dịch muối sunfua thì ngoài dung dịch trên có thể dùng thêm các dung 

dịch Cu(NO;);, FeClạ, .. đề nhận biết ion S“. Ví dụ: 
NaạS + Cu(NO:) -> CuS} + 2NaNO; 
(màu đen) 

e Nhiều trường hợp đẻ đơn giản hóa trong cách tính toán người ta thường dùng 
phương pháp quy đôi. Ví dụ: Hòa tan hỗn hợp A gồm Fe, Fe5a, FeS, 5 trong 
dung dịch H;SO¿ đặc, nóng (dư) thu được khí SO; (sản phẩm. khử duy nhất). 
Khi đó nếu không dùng phương pháp quy đổi ta phải viết viết tới 4 phương 
trình, việc cần băng cũng mất rất nhiều thời gian. Tuy nhiên, ta có thể giải 
nhanh bài toán bằng cách quy hỗn hợp A về bắt kì cặp chất nào sau đây: (Fe và 
S); (Fe và FeS); (Fe và FeS;); ..... và sử dụng phương pháp bảo toàn electron để 
gIảI. 

Ví dụ I. Nung m gam hỗn hợp X gồm bột AI với bột S trong bình kín (không có 
không khí) đến phản ứng hoàn toàn thu được chất răn Y. Chia Y thành hai 
phần băng nhau. Cho phân 1 tác dụng với nước dư, sinh ra 3,36 lít HạS (đktc). 
Hòa tan phần 2 băng lượng dư dung dịch HạSO¿ loãng, thu được 6,72 lít (đktc) 
hỗn hợp hai khí HS và Hạ. 

a) Tính giá trị của m. 

b) Cho 0,5m gam X trên tác dụng với dung dịch H;SO¿ đặc, nóng (dư), thu được 
V lít SO; (sản phẩm khử duy nhất, đktc). Tính V. 

Giải 
8) 
2AI + 3S ——> AlS: 
Vì thu được hỗn hợp hai khí nên AI còn, S hết 
e Phần ¡: AI không phản ứng 
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AlaSy + 3H;O -> 2AI(OH);‡ + 3H;SỸ 


0,05 = 0,15 
=> ns ban đầu = 2.0,15 = 0,3 mol 
e Phần 2: 
AlaS; + 3H;ạSOa -> Ala(SOa);s} + 3H;ạSf 
0,05 — 0,15 
2AI + 3H;SOa-> Ala(SO¿); + 3H¿Ÿ 
0,1 © 0,15 


= nại ban đầu = 2(0,1 + 2.0,05) = 0,4 mol 
—=m= 27.0,4 + 32.0,3 = 20,4 gam 
b) - 
2AI + 6H;SO¿ đặc ——> Ala(SO¿); + 3SO;? + 6HạO 
0.2 —> 0.3 
$ + 2H;SO đặc ——› 3SO;† + 2H;ạO 
0,15 —> 0,45 
—=>V=0,75.22,4= 16,8 lít 
Ví dụ 2. Cho 18,4 gam hỗn hợp X gồm FeS và Cu vào dung dịch H;SOa đặc, nóng 
(dư), kết thúc phản ứng thu được 13,44 lít SO› (đktc). 
a) Tính phần trăm khối lượng mỗi chất trong X. 
b) Cho 18,4 gam X trên tác dụng với dung dịch H;SO¿ loãng dư, khí thu được sau 
phản ứng cho hấp thụ hết vào 150 ml dung dịch NaOH 1M. Tính khối lượng 
muôi thu được sau phản ứng. 


Giải 
4) 
FeS -> Fe” + S “ở + 7e |SỐ6 + 2e y Sử 
a -> a -> 7a 2(0,6 -a) < (0,6 - a) 
Cu — Cu” + 2e 
b —> 2b 
Ta có hệ: 


S8a + 64b =18,4 _ a =0,]mol 
7a + 2b = 2(0,6-a) b=0,15 mol 
Phân trăm khối lượng mỗi chất trong X: 
#⁄omres == TT = 47.852% — #⁄omcu = 532/1 8% 
b) Cu không phản ứng với HạSO¿ loãng. 
FeS + H;ạSOx ->FeSO¿u + HạSỸ 
0/1 —> 01 
NaOH + HạS ->NaHS + HạO 
0,1 < 01 01 
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—> nNaoH còn = 0,15 - 0,1 = 0,05 mol 
NaHS + NaOH ->NaạS + HạO 
0,05< 0,05 >> 0,05 
=> nNaus còn = 0,15 - 0.05 = 0,1 mol 
Khối lượng muối thu được sau phản ứng là 
HẠ, s =0,05.78 =3,9gam; m,.„s =26.0,Ì=5,6 gam 


Ví dụ 3. Cho 16,75 gam hỗn hợp X øôm FeC], CuC]; vào dung dịch HạS dư, sau khi 
phản ứng xảy ra hoàn toàn thu được 2,22 gam chất rắn (bỏ qua sự thủy phân của các 
ion kim loại). Từ hỗn hợp X có thể điều chế được tối đa bao nhiêu gam kim loại? 

Giải 
2FeClạ + HS ->2FeClạ + Sử + 2HCI 
X —> 0.5x 
CuCl; + H;S -> CuSỷ + 2HCI 
y si y 
Ta có hệ: 
162,5x + 135y =16,75__ x =0,02mol 
lốx + 9óy =9,92 
=> mại =mr¿ + mẹ, =0,02.56 + 64.0,1 = 7,52 gam 

Ví dụ 4. Nung một lượng muối sunfua của một kim loại hóa trị không đổi trong 

bình chứa oxi dư thì thoát ra 5,6 lít khí X (đktc) và chất răn Y. Chất rắn Y được 

nung với bột than dư tạo ra 41,4 gam kim loại. Nếu cho toàn bộ khí X đi chậm 
qua bột Cu dư nung nóng thì thê tích khí giảm đi 20%. Tìm công thức của muối 
sunfua. 


y=0,lmol 


Giới 
X gôm SÓ; và O› dư 
2Cu + O; —> 2CuO 
= nạo, =0,8.0,25 = 0,2 mol 
M›aSạ —*“—> MạOạ + nSO; 
X X nx 
= nạo =nx=0Ú,2 (l) 


M;ạO„ + € ——> 2M + CO 
X —> 2X 
—= 2Mx = 41,4 (2) 
Từ (1)(2) suy ra : 


Ms h‹se2săM22070b) 


—= Công thức của muôi sunfua là PbS 
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Ví dụ 5. Trộn 17,6 gam bột gồm Mpg, Fe với m gam bột S, rồi nung trong không 
khí sau một thời gian thu được hỗn hợp X. Cho X tác dụng với dung dịch HạSO¿ 
loãng (dư) sinh ra 8,96 lít (đktc) hỗn hợp Y gôm hai khí HạS và Hạ. Cho Y đi qua 
dung dịch Pb(NO:); dư, xuất hiện 59,75 gam kết tủa. 


4a) línhm. - : 
b) Tính phân trăm khôi lượng mỗi kim loại trong hôn hợp ban đầu. 
Giải 
= kn. = 0,25 mol 


Pb(NO;›; + HạS ->PbSỷ + 2HNO: 
0.25 ©— 0,25 
—= nụ, =0,4 - 0,25 = 0,15 mol 


—=ns = nị,; = 0,25 mol = m = 32.0,25 = 8gam 


b) Mg + Š — MpøS 
Fe + §  FeS 
Chất răn Y tối đa gồm : MpgS, FeS, Mg dư, Fe dư 
MgS + H;ạSO¿ ->› MgSO¿ + H;ạSf 
FeS + HạSOu->FeSO¿u + H;SỸ 
Mg + H;ạSO¿-› MgSO¿ + H;Ÿ 
Fe + HạSOu->FeSO¿ + H;Ÿ 
Đề đơn giản, ta sử dụng phương pháp bảo toàn electron : 


Mg ->Mpg”” + 2e S° + 2c -› S° 
X 2X 0,5 —0,25 
Fe >> Fe” + 2e 2H” + 2e -> Hạ 
Vy — 2y 0,3— 0,15 


Ta có hệ : 
24x+56y =17,6 x=0jl5 
ñR +2y=0,8 * Ù =0,25 
Phân trăm khối lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp ban đâu : 
0,15.24.100% 


ZoMpg = = — 20,45% 
Â) 
ýJkec ca tư nh = 79,55% 


Vĩ dụ 6. Trộn a gam bột kim loại M hoá trị II với b gam bột S thu được 18,8 gam 
hỗn hợp X. Nung X trong bình kín không có không khí sau một thời gian thu được 
hỗn hợp Y. Cho _Y tác dụng với dung dịch HạSO¿ loãng dư, sinh ra 5,6 lít (đktc) 
hỗn hợp khí Z gôm HạS và H; có tỉ khối so với Hạ là 7,4 và còn lại 1,6 gam chất 
răn không tan. 

a) Tính giá trị của a và b. 
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b) Xác định tên kim loại M 

c) Tính hiệu suất phản ứng giữa M và S. 

d) Cho Z lội qua bình đựng dung dịch Pb(NO:); dư. Tính khối lượng kết tủa 
tạo thành. 


Giải 
= _ =0,25(mol) ; M; =2.7.4= 14,8 (gam / mol) 
— m¿ = 14,8.0,25 = 3,7 gam 
GỌI x, y lần lượt là sô mol HạS và Hạ. Ta có hệ : 

x+y=0,25 x=0jl 
— 
34x+2y =3,7 yv=0.15 
Chất răn không tan là S dư 
Theo định luật bảo toàn nguyên tô : 


ns ban đầu = ns dư + Nịy,s = s +0,I =0,15 mol 
—=b=32.0,15 = 4,8 gam 
=a= ]8,8- 4,8 = 14 gam 
b) 
M + SMS 
0,1 — 0,1l<© 0,1 
MS + H;ạSO¿ -› MSO¿ + HạS† 


0,1 = 0,1 
M + H;SOa—>MSO¿ + H;Ÿ 
0.15 = 0,15 


=2nw=0,l+0,15=0,25 mol M = sac 56(Fe) 


c) nre ban đầu = 0,25 mol > ns = 0,15 mol nên tính hiệu suất phản ứng theo lượng 
lưu huỳnh. 


H=—_— cái .100% = 66,67% 
0,15 


d) Hạ không phản ứng với dung dịch Pb(NQ)¿. 
HạS + Pb(NO›); > PbSÌ + 2HNO: 
0/1 _> 0/1 
—= mét tạ = 239.0,1 = 23,9 gam 


Ví dụ 7 Trộn a gam bột kim loại M hoá trị II với b gam bột S thu được 21,05 
gam hỗn hợp X. Nung X trong bình kín không có không khí đến phản ứng hoàn 
toàn thu được hỗn hợp Y. Hoà tan hết Y trong dung dịch HC] dư, sinh ra 5,6 lít 
hỗn hợp khí Z. øôm H;S và H¿. Tỉ khối của Z, so với H;ạ là 10.6. 

a) lính giá trị của a, b. 
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b) Xác định tên kim loạM. - T- ¬ 
c) Tính thê tích khí O; (đktc) cân dùng đê đột cháy hết hôn hợp Y. 
Giải 
a) n;= - = 0,25 moi; Mz= 2.10,6 = 21,2 gam/mol —> m; = 21,2.0,25 = 5,3 gam 
GỌI X, Y lần lượt là số mol HS và Hạ. Ta có hệ : 
x+y=0,25 x=0j15 
34x+2y =5.3 y=0,l 
=ns = nụ; = 0,15 mol = b = 32.0,15 = 4,8 gam 
—>a= 21,05 - 4,8 = 16,25 gam 


b) 

M + S MS 

0,15 —0,15 ©— 0,15 
Chất răn Y gồm MS và M dư 

MS + 2HCI -> MC];ạ + H;S† 

015 <© 0,15 

M + 2HCI -› MClạ + H;Ÿ 

0,1 — 0,1 

16,25 

—= >n„=0,15 +0,1 =0,25 mol >M= T: =65(Zn) 
c) 

27nS + 3O; ->2ZnO + 2§O; 

0,15 0,225 

2Zn + O; -> 2ZnO 

0,1 —> 0,05 


= nọ, cần dùng = 0,225 + 0,05 = 0,275 mol 

= Vọ, cần dùng = 0,275.22,4 = 6,16 lít 

Ví dụ 8. Hòa tan hết 2,72 gam hỗn hợp X gôm FeS;, FeS, Fe, CuS và Cu trong 
500 ml dung dịch HNO; 1M, sau khi kết thúc các phản ứng thu được dung dịch 
Y và 0,07 mol một chất khí thoát ra. Cho Y tác dụng với lượng dư dung dịch 
BaC]; thu được 4,66 gam kết tủa. Mặt khác, dung dịch Y có thê hòa tan tôi đa 
m gam Cu. Biết trong các quá trình trên, sản phâm khử duy nhât của N”l 
NO. Tính giá trị của m. 

Giải 

Quy M về Fe, Cu và S. Ta có: 

hÖHÓ = 0,02 mol 


ng—=n =l = 
Š SOT” BaSO, 233 
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Fe Fe” + 3e NO; + 4H" + 3e ->NO + 2HạO 


3x 0,07 — 0,28 — 0,21 — 0,07 
Cuò>(€Cu + 2e 
y> yYy > 2V 

S+ 4HạO-> SO?” + 8H” +6e 


0,02 —> 0,16 —> 0,12 
—> 3x +2y +0,12=0,21 >3x + 2y =0,09 (1) 
Mặt khác: 56x +64y + 32.0,02=2,72—> 56x +64y=2,08 (2) 
= 0,02mol 
Giải hệ (1)(2) ta được: š tại 
=0,015mol 


TiNo, ban đâu = 0,5 "- —=n.. còn =0,5 +0,16 - 0,28 = 0,38 mol; 
n__ còn=0,5-0,07 = 0,43 mol 


NO; 
3Cu + §H' + 2NO; ->3Cu”” + 2NOT + 4H;O 
0,1425 — 0,38 
Cu + 2Fe'' ->Cu” + 2Fef” 
0,01 — 0,02 
—=mcạ„ = 64(0,1425 + 0,01) = 9,76 gam 


DẠNG 6ó: BÀI TẬP VÉ PHÁN ỨNG KHI CHO SO; HOẶC H;S TÁC DỤNG 
VỚI DUNG DỊCH KIÊM. 


Xét trường hợp H;S tác dụng với dung dịch NaOH. 
Các phản ứng có thê xảy ra: 
HS + NaOH ->NaHŠS + HạO (1) 


Nếu H;S hết mà NaOH còn 

NaHS + NaOH -—› Na;ạS + HO (2) 
Tông hợp (1)(2) ta được: 

HạS + 2NaOH —->Na;ạS + 2H;O (3) 


Để biết muối tạo thành là muỗi nào, người ta thường căn cứ vào hai cơ sở sau 
để xác định: 

a) Dựa vào phương pháp tiến hành thí nghiệm 

° Nếu bài toán cho "H;S dư đi qua dung dịch kiềm" hoặc “dùng một lượng kiêm 
tôi thiêu hấp thụ vừa hết HạS" thì cả hai trường hợp này đều cho muôi axit. 

e Nếu đề bài cho "H;S đi qua dung dịch kiềm dư" hoặc "cho một lượng kiêm vừa 
đủ đề trung hòa hết HạS" thì cả hai trường hợp này đều cho muỗi trung hòa. 

b) Dựa vào tỉ lệ số mol của kiêm và axit đề biện luận 


Đặt T= TMOH. 
ln,s 
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s0<T<l= Kết thúc phản ứng (1) NaOH hết, H;S vừa đủ hoặc còn dư Tạo 
muối NaHS 

se 1<T<2 = Kết thúc phản ứng (2) NaOH hết, NaHS còn => Tạo muối Na;S và 
NaHS 

e2<T — Kết thúc (2) NaHS hết, NaOH còn hoặc vừa đủ —= lạo muối Na;S 

e Các trường hợp của SO;, SO;, H;ạSO¿a xét tương tự. 


Vĩ dụ I. Cho 18,75 gam Al¿S: vào 600 mÌ dung dịch NaOH 2M, sau khi các phản 
ứng kết thúc, không có khí thoát ra thì số mol của NaOH còn lại là bao nhiêu? 


Giải 

18,75 

HẠI s, = In ———— =0,]125 mol; nxaon = 1,2 mol 
AlạS; + HạO ->2AI(OH);} + 3H;S 
0.125 —> 025 0375 
AIOH); + NaOH -> Na[Al(OH)] 
025 025 
HạS + 2NaOH ->Na¿ạS + HạO 
0.375 0,75 


— DNaOH =0,25 +0,75=] mol — nxao¡ còn = Ì,2 - ] = 0,2 mol 
Ví dụ 2. Hắp thụ hết 0,15 mol SO; vào dung dịch chứa 0,025 mol NaOH và 0,1 mol 
Ba(OH);, kết thúc các phản ứng thu được m gam kết tủa. Tính giá trị của m. 
Giải 
Raon 2 nzowi, =0,225 mol;  -.. `. 0,1 mol 
SÓ; + 2OH' >SO¿ + HạO 
0,1125 © 0,225 0.1125 
—= nạo còn = 0,15 - 0.1125 = 0,0375 mol 


SO; + SO:- + HạO  2HSO, 


0.0375 > 000375 0,075 
n =0,1125 - 0,0375 = 0,075 mol 


n __= 
OH 


— H- CO 


Ba“ + SO?7 -> BaSO;} 

0,075 < 0,075 — 0,075 
— mét tủa = 217.0,075 = 16,275 gam 

Ví dụ 3. Đốt cháy hoàn toàn m gam quặng pirit sắt (chứa 80% FeS; về khối lượng, 
còn lại là tạp chất trơ) băng một lượng oxi dư. Lấy toàn bộ lượng SO; thu được 
cho hấp thụ hết vào 100 ml dung dịch chứa Ba(OH); 1,5M và NaOH 1M thì thu 
được 26,04 gam kết tủa. Tính giá trị lớn nhất của m. 
Giải 


Vì giá trị lớn nhất của m nên chỉ xét trường hợp OH~ phản ứng hết. 
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SO; + OH- ->HSO; 

X mm... 

SO; + 2OH- -> SOT + HạO 

0/12 0,24 < 0/12 

Ba + SO;” -> BaSO;‡} 
012 <6 0,12 


SE TH uà Ð= AIIP 0,24=2np on), +1, „ =0,4 —>x=0,16 mol 


= >1, =0,16 +0,12= 0,28 mol 


4FeS; + 11O; —> 2FeO; + 8SO; 
0.14 <- 0.28 
— 0,14120100 


$0 
Ví dụ 4. Đốt cháy hoàn toàn m gam hỗn hợp X gồm FeS; và CuS cân dùng V lít 
O; (đktc), thu được (m - 6,4) gam chất răn Y. Y phản ứng vừa đủ với 300 ml 
dung dịch HạSO¿ 1M. 
a) Tính giá trị của V. 
b) Tính phần trăm khối lượng các chất trong Y. 
c) Hập thụ toàn bộ lượng SO; thu được ở trên vào 250 ml dung dịch Ba(OH); 
1M. Tính khôi lượng muối thu được sau phản ứng. 
Giải 


= 2lgam 


a) Đốt X: 
4FeS +  lI1O›  2FeạO;y + §SO; 


X —> ® _>Ú,5x => 2x 
2CuS + 3O; —>2CuO + 2§O; 
3 
ý Tử 27} XI la. 


Am = mx - my = (120 - 80)x + (96-80)y = m - (m - 6,4) = 6,4 
—=>40x + lốy = 6,4 (1) 
e Y + HạSOxu: 

FeạOy + 3H;SO¿ —> Fea(SOa); + 3H;O 

05x  l,5x 

CuO + H;SOx — CuSOa + HO 

) tứ dời 
—= nụ so =l5x +y =03 (2) 
Giải hệ (1)(2) ta được : 

x=0,Ï mol ; y = 0,15 mol 
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—= nọ, =.¬x tấy = 0,5mol > Vọ, = 0,5.22,4= 11,2 lít 
b) my = mg¿o, +Tc¿ọ = 160.0,5.0,1+ 8§0.0,15 =20 gam 


Phân trăm khối lượng các chất trong Y là 


ZoFeaOg = k)DÀ LOAN TH) = 40% 


%oCuO = 100% - 40% = 60% 
C) ngzọ¡;, = 0,25.1 = 0,25 mol; nạo =2x+y = 0,35 mol 

SO; + Ba(OH); -> BaSO:Ì + H;ạO 

0,25 — 0,225 => 025 

SO; + BaSO; + HạO — Ba(HSO); 

01 01 —> 0.1 
npạsọ, còn = 0,25 - 0,1 = 0,15 mol 
= Khối lượng muối thu được sau phản ứng là 

muối = Mạ sọ, +mp( sọ), 217/015 + 299.0,1 = 62,45 gam 

Ví dụ 5. Cho 8,4 gam Fe tan hết trong dung dịch HạSOz¿ đặc, nóng, thu được khí 
SO; và dung dịch X. Cô cạn dung dịch X thu được 36,4 gam muối khan. 
a) Tính khối lượng HạSO¿ đã phản ứng. 
b) Cho toàn bộ lượng khí SO; thu được ở trên tác dụng với 275 ml dung dịch 
KOH 1M, sau khi phản ứng xảy ra hoàn toàn thu được dung dịch Y. Tính khối 
lượng chất tan có trong dung dịch Y. 


Giải 
a) 2Fe + 6HạSOx -> Fe;(SO¿); + 3SO;Ÿ + 6H;O 
X => 3X © 05x _ l,5x 
Fe + Fea(SO¿); >3FeSO; (nếu có) 
ý. say ý SỐ 3y 
T24 lẽ: xXưy = ÓC =0,18 Hy 
y =0,025 


400.0, 5x + 152.3y = 36, 4 
= nụ;,sọ, phản ứng = 3x = 3.0,125 = 0,375 mol > m,, so, = 98.0,375 = 36,75 gam 
b) nưọu = 0,275 mol ; so, = 1,5.0.125 = 0,18575 mol 

SO; + 2KOH ->K›;SO; + HạO 


0,1375—=0,275  0,1375 
= nạo dư=0,1875 - 0,1375 = 0,05 mol 


SO; + K;SO; + HO —› 2KHSO: 
0,05 0.05 _> 0,1 
—= nự¿ sọ, còn = 0,1375 - 0,05 = 0,0875 mol 
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Khối lượng muối trong dung dịch Y là 
mựịso, = 0,I.120 = 12 gam 


mẹ sọ, = 158.0,0875 = 13,825 gam 


DẠNG 7: BÀI TOÁN LIÊN QUAN ĐẾN TÍNH OXI HÓA - KHỬ CỦA SO; 
VA HS. 
e SO; vừa thê hiện tính oxi hóa, vừa thê hiện tính khử. Đề nhận biết sự có mặt của 
khí SO; có thê dùng dung dịch thuộc tím hoặc dung dịch brom. 
SO; + Bryạ + 2HO — HạŠSOx + 2HBr 
5SO; + 2KMnO¿ + 2HO — 2HạSO¿ + 2MnSOx + KSO¿ 
e HS thê hiện tính khử mạnh 
5HạS + 2KMnOx + 3H;SOa ssỶ + 2MnSÒx + K;ạSOx + SH;O 
HạS + 4Br; + 4HạO — HạSO¿ + SHBr 
HạS +4C]ạ + 4HO —› HạSO¿ +  SHCI 
2HạS + SO;->3S + 2HạO 
2FeCl; + HạS ->2FeClạ + SỶ + 2HCI 
Nếu là muối sunfua thì 
2Fe” + 3§“ ->2FeSÌ + SỶ 
Do dung dịch S“ có môi trường kiềm nên ngoài các kết tủa trên thì có một 
lượng kết tủa Fe(OH); sinh ra. 
S“ + HạO <—> HS + OH:. 
Fe” + 3OH- — Fe(OH);Ỷ 
Ví dụ I. Hỗn hợp khí A gồm a mol SO; và 5a mol không khí. Nung nóng hỗn 
hợp A với V;Os xúc tác thu được hỗn hợp khí B. Biết răng tỉ khôi hơi của Á sớ‹ 
với B băng 0,93. Tính hiệu suât phản ứng của SO; với giả thiết không khí chỉ" 
chứa §0% thê tích là N; và 20% thê tích là Oa. 
Giải 
Theo đê bài: n,„  = 4a mol ; nọ = a mol 
Phương pháp hoá học : 
25O; + O; <—— 2§O)» 
a a 
Phản ứng: X 0,5x X 
Sau phản ứng: a—X a— 0,5x X 
Ta có: nA= nạo +nọ +n, =a+ a + 4a = 6a mol 
ng =a—x + a-0,5x †+ x + 4a = 6a-Ô0,5x 
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T¡ khôi của A so với B : 


M ~ 
Ặ =2 So (u08 —> Ằ=084 
Mẹ n„ 6a a 


đA/p 
Vậy : 
H= ~.100% =0,84.100% = 84% 
Ví dụ 2. X là lê na của SO; và O;, có tỉ khối so với Hạ là 22,4. Nung nóng X 
một thời gian trong bình kín có xúc tác thích hợp, thu được hỗn hợp khí Y có tỉ 


khôi so với Hạ là 26,67. Tính hiệu suất tông hợp SO:. 
Giải 


Mx =44 ,Š _ Cho nx = l1 mol 
Goi x là số mol SO; —> Họ = (1 - x) mol 


= 64x + 32(1-x) = 44,§ —>x = 0,4 mol > nọ, = 0,6 mol 


44,85 
=> mx = my = 44,5 øam — ny = = 0,54 mol 
ph ấy : Y` 226,61 
2SO; + O;  °:— 2$O; 
bđ: 0,4 0.6 
pư: 2x X 2X 
còn:04-2x 06-x 2X 


=nv=0,4 -2x + 0,6-x +2x =0,84—>x=0,l6 mol 
= Hiệu suất phản ứng: 
H= 2.0,16100% _ 80% 
0,4 

Ví dụ 3. Hỗn hợp X gồm SO; và O; có tỉ khối so với Hạ bằng 28. Nung nóng hỗn 

hợp X một thời gian (có xúc tác V¿Os) thu được hỗn hợp Y có tỉ khối so với X 

băng 16/13. Tính hiệu suất của phản ứng tổng hợp SO:. 

Giải 

Cho nx = l mol > mx = my = 56 gam 
Đặt: n... =a(mol);n, =b(mol). Ta có hệ: 


SO; (M= 64) 24 


vT 
cản 


—= nụ = 0,75mol ; họ, = 0,25 mol 


O› (M =32) 
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2SO;(k) + O;(Œk) “=> 2S$O; &) 


bđ: 0,75 0.25 
pư: 2x X 2x 
còn: (0,75-2x) (0,25 -x) 2X 
—= ny =(0,75-2x) + (0225-x) +2x =l-x 
—=d(Y/)= 5<. 0,1875 mol 
Mx ủy 13 l—x 
`... 0,1875.100% ~s% 
0,25 


Ví dụ 4. Cho hỗn hợp gồm Fe;:Oxa, FeS, Fe, Fe;O;, Cu tác dụng với dung dịch 
H;SO¿ đặc, nóng (dư) thu được dung dịch B và khí A (sản phẩm khử duy nhật). 
Dẫn A qua dung dịch KMnO¿ và cho bột đồng tới dư vào dung dịch B. Viết 
các phương trình phản ứng hoá học có thể xảy ra. 

Giải 
2Fe;O¿ +  10H;SO¿ ->3Fe;(SO¿); + SO;Ÿ + 10HạO 
2FeS + 10H;SO¿ ->Fe;(SO¿); + 9SO;T† + 10HạO 
2Fe + 6H;SO¿ -> Fea(SOa); + 3SO;Ÿ + 6HạO 
FeạO: + 3H;S5O¿ —> Fe;(SO¿a): + 3HO 
Cu + 2H;SO¿—>CuSO¿ + SO;† + 2H;O 
Khí A là S2: dung dịch B chứa CuSOa, Fea(SO4a) và HạSQOx dư 
235O; + 2KMnO¿x + 2H;O ->2HạSOa + 2MnSQx + K›;SO¿ 
eB + Cu: 
Cu + H;SO¿ >> CuSO¿ + SO;†f + HạO 
Nếu nông độ HạSO¿ chuyên từ đặc sang loãng thì phản ứng trên dừng lại và Cu 
khử muỗi sắt (II) : 
Cu + Fe;(SOa); —> CuSQ@x + 2FeSOx 

Ví dụ 5. Hòa tan hệt 17,55 gam hỗn hợp Mg, AI trong 150 gam dung dịch H;SO¿ 
98% thu được dung dịch X và hỗn hợp khí Y gôm HS và SO;. Cho Y lội chậm 
qua bình đựng dung dịch KMnO¿ (dư) thấy có 4,8 gam kết tủa xuất hiện, lọc 
tách kết tủa, cho nước lọc tác dụng với dung dịch BaCl; (dư) thu được 52,425 
gam kết nữa. Tính nông độ phân trăm của HạSO¿ trong X và phần trăm khối 
lượng của Mg trong hỗn hợp ban đâu. 

Giải 
55O; + 2KMnO¿ + 2H;ạO —>2H;SO¿ + 2MnSO¿ + K;SO¿ 
5H;ạS + 2KMnO¿ + 3H;S§O¿ -> 5S} + 2MnSO¿ + K;SO, + 8H;O 


015 <—— 0,09 © 0,15 
Theo ĐLBTNT = nạ =ng„o, = — = 0,225(mol) 
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Bán phản ứng khử: 
2H;SO; + 2e -—> SO; + 2HạO + SO/ 
0,45 0.45 0,225 
5SH;ạSO¿ + 8e -> HạS + 4HạO + 4SO/- 

0,75 li; 0,15 
150.98 
98.100 
Theo ĐLBTKL: mx = 17,55 + 150 - (64.0,225 + 34.0,15) = 148,05 gam 
=> C% (H;SO¿) = j0 0/0, 

148,05 
Bán phản ứng oxi hoá: 
Mg -› Mpg”” + 2c 


—= n¡ sọ, =0,45 + 0,75 =1,2(mol) — nụ, sọ còn = —]1,2 = 0,3(mol) 


a 2a 
Fe —> Fe'” + 3e 
b 3b 
Ta có hệ: 
2a + 3b =1,6S a =0,45(mol) 
—> 
24a + 27b = 17,55 b=0,25(mol) 
CN CC 2 0ó 0u] gy8y 
17,55 


Ví dụ 6. Hòa tan hết 82 gam hỗn hợp X gồm FeCO:, Fe§; và Fe;O/ trong 300 
gam dung dịch H;SO¿x 98% (vừa đủ), thu được dung dịch Y và 44,8 lít hỗn hợp 
khí “. Cho Z đi qua bình dựng dung dịch brom (dư), thấy có 272 gam brom bị 
mất màu. Tính phần trăm số mol của FesO¿ trong X và nông độ phân trăm của 
HSÖ¿ trong Y. 


Giải 
SỐ; T Đr; Sử 2HạO — HạSQ%x + 2HBr 
l,7 ©],7 


TS I,7=0,3(mol) => n;¿cọ, =0,3(mol) 


C0 7222 


2FeCO; + 4H;SO¿ ->Fez(SOa); + SO;Ÿ + 2CO;Ÿ + 4HạO 
0,3 0,6 0,15 0,3 

2FeS; + 14H;SO¿ ->Fe;(SOa); + 15SO;Ÿ + 14H;O 

a 7a 75a 

2FeOx + 10HạSO¿; -—> 3Fe;(SOa); + SO;Ÿf + 10HạO 
b 5b 0,5b 
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Ta có hệ: 


116.0,3+ 120a + 232b = 82 a=0,2 
—> 
0,45+7.Sa+0,Sb=2 b=01 
— oFe;Oa = _— ĐÌ I0Qs = 16,67% 
01I+02+03 
` 300.98 
— nụ, sọ còn = 35100” (0,6+1,4+ 0,5) = 0,5(mol); 


my = (300 + 82) - (64.1,7+0,3.44) = 260 gam 


— C% (H;SO¿) = 18,84% 
260 
Ví dụ 7. Hỗn hợp A gồm bột S và Mg. Đun nóng A trong điều kiện không có 
không khí, sau đó làm nguội và cho sản phẩm tác dụng với dung dịch HCI (dư) 
thu được 2,987 lít khí B có tỉ khối so với không khí bằng 0,8966. Đốt cháy hết khí 
B, sau đó cho toàn bộ sản phẩm vào 100 ml H;O; 5% (D = 1g/m]) thu được dung 
dịch D. Xác định % khối lượng các chất trong A và nông độ % các chất trong 
dung dịch D. Cho thể tích các chất khí đo ở điều kiện tiêu chuẩn. 


Giải 
Phương trình phản ứng: 
S + Mg —> MgS (1) 
MgS + 2HC] — Mp(C]; + HS (2) 
Mpg + 2HC] — MpCl]; + H; (3) 


Mh = 0.8966 x 29 = 26 — B chứa H;S và Hạ [Mg có dư sau phản ứng (Ì)] 
GỌI x Và V lần lượt là số mol khí H;S và H;, ta có : 


_ 2,987 
22,4 
34x+2y —26 
Xx+y 
Giải ra ta có x = 0,1 ;y= = 
Từ (1), (2). ) ta có: 
0,1.32 


%m, = 100% = 50% ; mg = 50% 


lôi + Slaa +0,1432 


HạS B5 2O: —> SOs+HạO 
0.1 0.1 0.1 
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Hạ + „0; -_> HạO 


0,033 0,033 
SO; + HạO; >> H;SO, 
0,1 0.147 
0 0,047 0,1 
maa p = 100 + 64.0,1 + 18.0,133 = 108,794 gam 
C%,..= 28.0,1.100% _ 
nà, 108,794 
C%, 2= 34.0,047.100% _ L47% 
bự: 108,794 
DẠNG 8: BÀI TẬP VẺ AXIT SUNFURIC 
Phương pháp: 


® Axit H;SO¿ loãng có tính axit mạnh (tương tự như HCI) 
- Với kim loại — muối sunfat + H; 
2M + nHạSO¿ > M›(SO¿ạ + nH;Ÿ 
(M đứng trước Hạ, n là số oxi hóa thấp nhất của kim loại) 
- Với oxit bazơ, bazơ => muối + HạO 
FeO + HạSO¿; —> FeSO; + HạO 
FeO; + 4H;SO¿ —> FeSO¿ + Fe;(SO¿); + 4HạO 
Fe(OH) + 2H;SO¿ > FeSO; + 2HạO 
- Với muối — muối mới + axit mới 
BaClạ + H;SO¿ -> BaSO,} + 2HCI 
FeS + H;SO¿ ->FeSO¿; + HạSỸ 
® Axit H;SƠ¿ đặc có tính oxi hóa mạnh 
- Với kim loại (trừ Pt, Au) 
2M_ + 2mH;§O/ (đặc) -> Mạ(SO¿)m + mSO;Ÿ + 2mH;O 
(m là hóa trị cao nhất của M. AI, F c, Cr bị thụ động hóa trong HạSO¿ đặc, nguội ) 
- Với phi kim 
S + 2H;SO¿ (đặc, nóng) -> 3SO;† + 2HạO 
2P + 2H;5O¿ (đặc, nóng) — H:POa¿ +SO;†. + HạO 
C + H;SO¿ (đặc, nóng) — CO;† + SO;†‡. + HạO 
- Với hợp chất có tính khử 
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+ Các hợp chất Fe”ˆ —> Fe?” 


Fe(SO¿js; + SO; + HạO + CO; (nếu có) 


t4 


SO» 


< 


lo 
H;SO¿ đặc 


Vĩ dụ - 

2FeO¿ + 10HạSO¿ -> 3Fea(SO¿); + SO;Ÿ + 10H;O 

2Fe(OH); + 4H;SOx -> Fe(SO¿); + SO;ŸÈ + 6HạO 

2FeS; + 14H;SOx -—> Fe;(SO¿); + 15SO;Ÿ + 14HạO 
e Cách tính nhanh số ml anion SO?” tạo muối và số mol axit HạSOx tham gia 
phản ứng trong phản ứng oxi - hóa khử 
Không phụ thuộc vào bản chất và số lượng các kim loại, ta luôn có các bán phản 
ứng khử: 


2H;ạSO¿ + 2e -> SO; + HạO + SO¿ (1) 
2X ÁẰẦ_ 2xX«{Ấ  x — X 

4HạSO¿ + 6e -> S + 4HO + 3SO¿ (2) 
4y «&c_ 6y <«&Ầ yg ——> 3y 

5H;SO¿ + 8e -> HạS + 4HO + 4SO/ (3) 
5z Á&© ÑZz «©Ầ Z7 — 4z 


).- A9 _— 2 6 § 
=) 1SO 7 tạO muOI — NSO ; + ảng +ánh, s = NO, Sã 21s nt 2 ñH, S 


q x- ` & : Ặ : 4 : 
=> : nx (a là sô electron mà s” nhận vào đề tạo ra sản phâm khử X) 


Chú ý: 


2_ Art q 
® nsọ,  tạO muỗi miện Tế 


sen¡,so, phảnứng = 2ngo, + 4n +5nn, s 

(Hai biểu thức trên chỉ áp dụng nếu hỗn hợp đâu là các kim loại. Trường 
hợp hôn hợp không hoàn toàn là kim loại thì ta dùng phương pháp qui đổi 
nguyên tô để giải nhanh) 
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Ví dụ I. Cho 1,74 gam hỗn hợp X gồm kim loại M (nhóm IIA) và AI tác dụng hết 
với dung dịch H;SOa đặc nóng, dư thu được 0,05 mol SO; (sản phẩm khử duy 
nhất). Mặt khác, cho 2,! gam M phản ứng hết với lượng dư dung dịch HCI thì 
thể tích khí H; thu được vượt quá 1,12 lít (đktc). Xác định kim loại M. 


Giải 
M-—->M” + 2e S*°“ + 2e ;S* 
X —> 2X 0,1I<- 0,05 
AI—> AI” + 3e 
y_ => 3y 
—=2x + 3y =0,1 (1) 
Mặt khác: 


Mx +27y = 1,74 (2) 

Từ (1) và (2) ta rút ra: 
0,84 

M-]l§ 

M + 2HCI - MClạ + H;† 

Ề, 2;Í 

—.—— —> ———- 

M M 

2,1 *x 

= nụ =  >005<M<42 (9 


x= <0,05>M>34,8 (®) 


- 
— 


(*)và(**)—= 34, 8<M<42>M= 40 (Ca) 

Vĩ dụ 2. Cho 39,2 gam hỗn hợp M øôm Fe, FeO, Fe:Oa, Fe;O;, CuO và Cu (trong 
đó oxi chiếm 18,367% vẻ khối lượng) tác dụng với 500 mÌ dung . HạSO¿ 
nông độ a mol/l, thu được 0,4 mol SO; (sản phẩm khử duy nhất của S”5). Tính 
giá trị của a. Biết lượng axit lấy dư 20% so với lượng cân thiết. 


Giải 
Quy M vê Fe, Cu và O. Ta có: 
- 39,2.18,367 =0.45mol 
16.100 
Các bản phản ứng khử: 
O + 2H + 2ec>HO 
0.45 > 0,9 
SO nã + 4H” + 2e->SO; + 2HạO 
l,6 — 0,4 
] 
— nụ sọ = 2n, = 2,5 mol > nụ sọ, ban đâu = 2,5.1,2 = 3 mol 
—=>a= nổ =6M 
0,5 


Ví dụ 3. Dẫn luồng khí CO đi qua hỗn hợp gồm CuO, Fe;O;, AlạO; và ZnO đun 
nóng, sau một thời gian thu được chất răn X và hỗn hợp khí Y. Cho Y lội chậm 
qua bình đựng dung dịch Ba(OH); dư, kết thúc phản ứng thu được 49,25 gam 
kết tủa. Cho toàn bộ X phản ứng với lượng dư dung dịch HaSOa đặc nóng, kết 
thúc các phản ứng thu được V lít khí SO; (sản phẩm khử duy nhất, đktc). Tính 
giá trị của V, 


Giải 
49,25 
Ho, 5 pc Ố, Sẽ 197. =0,25 mol 
C7 +C” + 2e S“+ 2c; S” 
0,25 >0.5 0,5 >0.25 


=> V=0,25.22,4= 5,6 lít 
Ví dụ 4. Cho m gam bột Fe vào 50 mÌ dung dịch CuSOx 1M, sau phản ứng thu 
được dung dịch X và 4.88 gam chất răn Y. Cho 4,55 gam bột Zn vào dung dịch 
X, kết thúc phản ứng thu được 4, gam chất răn Z. và dung dịch chứa một muối 
duy nhất. Tính giá trị của m. 
Giải 
Muối duy nhất là ZnSOa —> n„. phản ứng = D¿ngo, = Deuso, =0,05mol 


— nzn CÒn = — - 0,05= 0,02 mol 


Dễ thấy: m:¡c + mc„ + m;adư =my + mự 
—=m=4,88 + 4,1 - 65.0,02 - 64.0,05 = 4,48 gam 
Ví dụ 5. Hỗn hợp X gồm các kim loại Mg, AI, Zn. Lây m gam hỗn hợp X tác 
dụng hết với dung dịch HCI dư thu được 6,72 lít khí (ở đktc). Cũng lây m gam 
X tác dụng hết với dung dịch H;ạSO¿ đặc, nóng, dư thu được V lít khí SO; (sản 
phẩm khử duy nhất, ở đktc) và (m + a) gam muôi. Tính giá trị của V và a. 
Giải 


nụ =n, =0,3mol= V. =0,3.22,4= 6,72 lít 


SO, H; 


nu; tạO muối = Ngọ = 0,3 mol — a= 0,3.96 = 28,8 gam 


Ví dụ 6. Cho hơi nước đi qua than nóng đỏ thu được 0,8 mol hỗn hợp khí X gôm 
CO, CO; và Hạ. Cho toàn bộ X phản ứng hết với CuO dư, đun nóng thu được 
hỗn hợp chất rắn Y. Hòa tan hết Y bằng dung dịch HạSO¿ đặc, dư thu được 0,6 
mol khí SO» (sản phẩm khử duy nhất). Tính tỉ khối của X so với Hạ. 

Giải 
C + HạO ——> CO + Hạ 
X X 
C + HạO ——> CO; + 2H; 
y => 2y 
—=nx =2x †+ 3y =0,8 (]) 
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CÔ > C” + 2e S*“ + 2e + S“ 
X =—— 2x 1,22 © 06 
Hạ —> 2H” + 2e 
(x + 2y)  — 2(x †2y) 

—= 4x + 4y =l,2 —x + y =0,3 (2) 

x=0,lmol 

y =0,2mol 

=mx =28.0,1 + 44.0,.2 + 2.(0,1 + 2.0,2)= 12,6 gam 


—= Mx= _= =15,75gam / mol > d(X/H;) = v. = 7,875 gam/mol 


Giải hệ (1)(2) ta được: 


Ví dụ 7. Cho m gam hỗn hợp kim loại gồm AI, Mg, Zn phản ứng hết với dung dịch 
H;SO¿ loãng, dư thì thu được dung dịch X chứa 61,4 gam muối sunfat và 5m/67 
gam khí H;. Tính giá trị của m. 

Giải 


Bị so, ==HÔNh — Đụ c. 134 


S105. 00tft- plus) 


= sinh. .# mã, =1n —=>m + 
kl SO; 


Ví dụ 8. Cho 39,6 gam hỗn hợp gồm K;CO; và KHSO; vào 147 gam dung dịch 
H;SO¿ 20%, đun nóng đến khi kết thúc các phản ứng thu được dung dịch X. 
Dung dịch X chứa các chất tan nào? 

Giải 
: _ 147.20 : 
3%, 98100 
Giả sử hỗn hợp hai muỗi phản ứng hết và axit vừa hết. Ta có: 
KạCO; + H;ạSO¿->K;SO¿ + CO; + HạO 
x = X 
2KHSO; + H;SO¿->K;SO¿ + SO;Ÿ + 2H;O 
Ă. Ú,5y 


0,3 mol 


Ta có hệ: 

138x +120y =39,6 

x+0,5y=0,3 
Nếu KHSO: còn, H;SO¿ hết thì 138x + 120y¡ <39,6 
Dox +0,5y¡=0,3 —= l38x + 69y) = 41,4 (vô lí) 
Vậy HS còn > Chất tan trong dung dịch X là K;SŠO¿ và HạSOx dư. 

Ví dụ 9. Cho 12.3 gam hỗn hợp X gôm kim loại M và Cu (trong đó M chiêm 

21,95% về khôi lượng) vào 100 gam dung dịch HạSO¿ 98% đun nóng, kết thúc 
phản ứng thu được dung dịch Y và 6,72 lít SO› (đktc). 


430 


a) Xác định tên kim loại M. 

b) Tính nông độ phân trăm của các chất trong dung dịch Y. 

c) Tính thể tích dung dịch NaOH 1M cần dùng để phản ứng vừa đủ với dung 
dịch Y. 


Giải 
a) mwụ = _— = 2,7 gam ; mẹụ = 12,3 - 2,7 = 9,6 gam — ncụ = _ = 0,15 mol 
2M + 2nHạSO¿ —- M;(SOa); + nSO;Ÿ + 2nHạO 
a —> Ha -_> 05a -_> 0 ,5na 
Cu + 2H;SO¿ -> CuSO¿ + SO;? + 2H;ạO 
015 03 015 D015 
=> Ma +64.0.15 = 12,3 => Ma=2,7 (1) 
đạo, =0,5na + 0,15 =03=na=03 (2) 
Từ(1)2)—=M=9n—n=3vàM=27(AI) 
b) mạay = 12,3 + 100 - 64.0,3 = 93,1 gam; nị sọ, ban đầu = _ = ] mol 


"¡;,so, phản ứng = 0,3 + 0,3 = 0,6 mol — nụ, sọ, còn = Ì - 0,6 = 0,4 mol 


Nông độ phần trăm của các chất trong Y là 
.0,1.342.100% 
F tớ NT .‹ 
C. _ 0,15.160.100% - 95, 779% 
4 93,1 
c) 
HạŠSOa + 2NaOH — Na;SOx + 2H;O 
04 => 05 
Ala(SOa); + 6NaOH -> 2Al(OH);} + 3Na;SO¿ 
005 + 043 
CuSOx + 2NaOH -> Cu(OH);}Ì + Na;SO¿ 
0/15 03 


1,4 
— Vạqq NaOH = EB = 1,4 lít 


Ví dụ I0. Chia m gam hỗn hợp X gồm Fe, Cu thành hai phân băng nhau. Cho 
phân 1 tác dụng vừa đủ với 6,72 lít Clạ (đktc). Hoà tan hết phân 2 trong 80 gam 
dung dịch HạSOx 98% đun nóng, thu được dung dịch Y và V lít SO; (đktc). 
Cho Y tác dụng với dung dịch NaOH dư, lọc kết tủa nung trong không khí đến 
khối lượng không đổi còn lại 20 gam chất răn khan. 

a) Tính m và V. 
b) Tính nông độ phần trăm các chất trong Y. 
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Giải 
a)s® Phân 1l: 2Fe + 3Clạ —>2FeCl: 


X —> 2 
Cu + C]ạ — CuCla 
y —=? Ÿ 
3 6.72 
—=n  s.... =——=0,3 (Ì 
CỊ 2 M 22.4 (1) 

e Phần 2: n,, s¿_ ban đầu = E4 0,8 mol 

hiên 100.98 


2Fe + 6H;ạSOa->Fea(SO¿); + 3SO;Ÿ + 6H;ạO 
X 3x  = 09x —> 1,5% 
Cu + 2H;SO¿ -> CuSO¿ + SO;† + 2HạO 
ÿ ý 2V 3 V ý ŸY 
Fea(SOa); + 6NaOhH —› 2Fe(OH)› + 3Na;SO¿ 
05x — X 
CuSO¿ + 2NaOH -> Cu(OH);} + Na;SO¿ 
= y 
Nung kết tủa: 2Fe(OH)s ——> Fe;O; + 3H;O 
X —> 05x 
Cu(OH); ——> CuO + HạO 
. CS bi 
=— mụx¡ = mụ, ¿ +m(„¿ = 160.0,5x + 80y=20>>x + y=0,25 (2) 
Giải hệ (1)(2) ta được: x = 0,1 mol ; y = 0,15 mol 
—=m=2.(56.0,1 + 64.0,15)= 30,4 gam 
nsọ,= l5x + y= 1,5.0,1+ 0,15 = 0,3 mol 
—= Vẹy, =0,3.22,4 = 6,72 lít 
b) mạay = 80 + 15,2 - 64.0,3 = 76 gam ; 
"¡¡ sọ, Phản ứng = 3x + 2y =3.0,1 + 2.0,15 = 0,6 mol 
— "nụ sọ, còn = 0,8 - 0,6 = 0,2 mol 
Nông độ phân trăm của các chất trong dung dịch Y là 
0,05.400.100%% 


C9 be, (SO,), = — = 26,31% 
0 
C% so, _ Tag =3157% 
0 
C0 sọ, = — ác -_= 25,78% 
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C. BÀI TẬP 


1. Cho các chất: H;S, SO;, H;SOa, FeS, S. Lập sơ đô chuyên hóa giữa các chất 
trên. Viết phương trình hóa học các phản ứng theo sơ đồ chuyên hóa đó. 

2. Hàm lượng cho phép của tạp chất lưu huỳnh trong nhiên liệu là 0,30%. Người 
ta đốt cháy hoàn toàn 100,0 gam một loại nhiên liệu và dẫn sản phẩm cháy (giả 
thiết chỉ có CO;, SO; và hơi nước) qua dung dịch KMnO¿ 5,0.10 ”M trong 
H;SO¿ thì thấy thẻ tích dung dịch KMnO¿ đã phản ứng vừa hết với lượng sản 
phẩm cháy trên là 625 ml. Hãy tính toán xác định xem nhiên liệu đó có được 
phép sử dụng hay không 2 

3. Một loại quặng pirit có chứa 75,5% FeSa ( còn lại là tạp chất trợ). Khối lượng 
quặng này để điều chế 1 kg dung dịch HạSOx 63,7% là (biết răng có 1,5% khối 
lượng SO; bị hụt trong khi nung quặng) bao nhiêu? 

4. Hòa tan một hỗn hợp gồm 0,1 mol mỗi chất FeS, CuS và ZnS trong dung dịch 
H;SOx loãng (dư), khí thoát ra sau phản ứng cho hấp thụ hết vào 250 ml dung 
dịch NaOH 1M. tạo ra m gam muối. Tính giá trị của m. 

5. Hòa tan hỗn hợp A thu được từ sự nung bột AI và S bằng dung dịch HCI dư 
thấy còn lại 0,04 gam chất răn và có 1,344 lít khí (đktc) thoát ra. Cho toàn bộ 
khí đó qua dung dịch Pb(NO:); lất dư thu được 7,17 gam kết tủa đen. Xác định 
phần trăm khối lượng AI và Š trước khi nung ? 

6. Cho 24,1 gam hỗn hợp X gôm CuS và ZnS vào dung dịch H;SO¿ loãng (dư), 
sinh ra 2,24 lít khí (đktc). Mặt khác, đốt cháy hoàn toàn hỗn hợp trên cân dùng 
V lít O; (đktc), khí sinh ra được hấp thụ hết vào bình đựng 200 ml dung dịch 
(Ba(OH)a 0.5M + NaOH 1M) thu được dung dịch Y. 

a) Tính V _ 
b) Tính nông độ mol các chất trong Y. Coi thể tích dung dịch thay đổi không 
đáng kê. 

7. Đốt cháy hoàn toàn m gam hỗn hợp X gồm CuS, FeS cân dùng vừa đủ 8,96 lít 
Ó; (đktc), thu được chất răn Y và V lít SO; (đktc).Y tác dụng vừa đủ với 300 
mÌl dung dịch H;ạSOx 1M. 

a) Tính m. 
b) Hấp thụ hết V lít khí SO› ở trên vào 400 ml dung dịch NaOH 1M. Tính khối 
lượng muỗi thu được sau phản ứng. 

8. Cho luông khí CO từ từ đi qua ông sứ đựng 32 gam FeaO; nung nóng, sau phản 
ứng thu được hỗn hợp B gồm 4 chất rắn. Hoà tan B trong dung dịch H;SO¿ đặc, 
nóng (dư) được 0,58 mol khí SO; thoát ra. Tính khối lượng của hỗn hợp B. 

9. Hoà tan hoàn toàn 19,2 gam kim loại M có hoá trị 2 trong HạSOx đặc, dư, thu 
được khí SO;. Toàn bộ lượng khí SO; này được hấp thụ hoàn toàn trong Ï lít 
dung dịch NaOH 0,7M, cô cạn dung dịch sau phản ứng được 41,8 gam chất 
răn. Tìm kim loại M ? 

10. Chia m gam hỗn hợp X gồm Fe,O,, Fe thành hai phần băng nhau. Cho phân l 
tác dụng vừa đủ với 450 ml dung dịch H;ạSO¿ 1M, sinh ra 3,36 lít H; (đktc). 
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Hoà tan hết phân 2 trong 100 gam dung dịch H;SOx 98% đun nóng, thu được 
dung dịch Y và 2,8 lít SO; (đktc). 

a) Xác định công thức oxit sắt. 

b) lính m. 

c) Tính nông độ phân trăm các chất trong dung dịch Y. 

11. Chia m gam hỗn hợp X gồm Fe;O¿ và FeCO; thành hai phân băng nhau. Phần 
1 tác dụng vừa đủ với 550 ml dung dịch H;SOa 1M thu được V lít CO; (đktc). 
Cho phần 2 phản ứng hết với 120 gam dung dịch H;SO¿ 98%, thu được dung 
dịch Y và 6,16 lít hỗn hợp hai khí (CO;, SO;) (đktc). 

a) Tính m. 
b) Tính nồng độ phân trăm của các chất trong Y. 
c) Tính giá trị của V. 

12. Chia m gam hỗn hợp X gồm Fe, Cu thành hai phân băng nhau. Phân 1 cho tác 
dụng với dung dịch H;S5O¿ loãng dư, sinh ra 2,24 lít H; (đktc). Hoà tan hết 
phân 2 trong 100 gam dung dịch H;ạSO¿ 98% đun nóng, thu được dung dịch Y 
và 6,72 lít SO; (đktc). 

a) Tính phân trăm khối lượng mỗi kim loại trong X. 
b) Tính nồng độ phần trăm của các chất trong Y. 

13. Đốt cháy hoàn toàn m gam hỗn hợp X gôm Ba và AI trong bình kín chứa đây 
khí Oa, thu được (m + 7,6) gam chất răn Y. Cho Y vào nước lấy dư, thu được 
500 ml dung dịch Z. và còn lại 2,55 gam chất răn không tan. 

a) Tính m. 
b) Tính nồng độ mol của dung dịch Z. 

14. Đốt cháy 11,8 gam hỗn hợp Cu và AI trong khí oxi vừa đủ (đktc) thu được 
hỗn hợp hai oxit. Biết răng trong hỗn hợp khối lượng của Cu nhiều hơn khối 
lượng của AI là l gam. 

a) Viết phương trình phản ứng. 
b) Tính thể tích oxi cân dùng. 
c) lính phân trăm theo khối lượng mỗi oxit trong hỗn hợp thu được. 

15. Hòa tan hỗn hợp X gồm CuSOx và Fez(SO¿); vào nước được dung dịch Y. Cho 
Fe dư vào dung dịch Y đến khi các phản ứng kết thúc thu được dung dịch Z có 
khối lượng băng khối lượng dung dịch Y (bỏ qua sự thủy phân của các 1on trong 
dung dịch và sự bay hơi của nước). Tính phần trăm khối lượng của CuSO; trong 
X. 

16. Nung m gam hỗn hợp X gồm bột sắt và lưu huỳnh thu được hỗn hợp Y gôm FeS, 
Fe, S. Chia Y thành 2 phân băng nhau. Cho phân 1 tác dụng với dung dịch H›;5O¿ 
loãng, dư thấy thoát ra 2.8 lít hỗn hợp khí (ở đktc). Cho phân 2 tác dụng hết với 
lượng dư dung dịch HNO; đặc, nóng thấy thoát ra 16,464 lít khí chỉ có NO; (ở đktc, 
sản phẩm khử duy nhất). Tính giá trị của m. 

17. Cho các dung dịch riêng biệt mất nhãn : H;SO¿a, Na;S, Na;SO:, NaCl, BaCb. 
Chỉ được dùng một thuốc thử bên ngoài, hãy trình bày phương pháp hoá học đề 
phân biệt các dung dịch trên. 
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18. Trình bày phương pháp hoá học đề phân biệt các lọ mất nhãn, mỗi lọ đựng một 
trong các khí sau : 

O;, Oš, SO;, HạS, SO:a 

19. Cho 20 gam hỗn hợp X gồm Fe:Oxa, Fe vào 100 gam dung dịch H;SO¿ 98% 
dun nóng, thu được dung dịch Y và V lít SO; (sản phẩm khử duy nhất, đktc). 
Cho Y tác dụng với dung dịch NaOH dư, kết tủa thu được đem nung trong 
không khí đến khối lượng không. đối, còn lại 24 gam chất răn khan. 

a) Tính phần trăm khối lượng mỗi chất trong X. 
b) Tính V 
c) Tính nồng độ phần trăm các chất trong Y. 

20. Chia m gam hỗn hợp X gøôm Fe,Oy và CuO (tí lệ mol tương ứng 1:2) thành 2 
phần băng nhau. Phần 1 tác dụng vừa đủ với 300 ml dung dịch H;SO¿ 1M. Hoà 
tan hết phần 2 trong dung dịch HạSO¿ đặc, nóng (dư) sinh ra 1,12 lít SO; (đktc). 
Xác định công thức của oxit sắt. 

21. Từ các nguyên tô O, Na, S tạo ra được các muối A, B đều có 2 nguyên tử Na 
trong phân tử. Trong một thí nghiệm hoá học người ta cho mị gam muôi A biến 
đổi thành mạ gam muối B và 6,16 lít khí Z. tại 27,3°C ; 1 atm. Biết răng hai 
khối lượng đó khác nhau 16,0 gam. 

a) Hãy viết phương trình phản ứng xảy ra với công thức cụ thể của A, B. 
b) Tính m›. mạ. 

22. Hỗn hợp A gồm bột AI và bột S. Cho 13,725 gam A tác dụng với 400 mÌ dung 
dịch HCI 2M thu được 8,316 lít khí H; tại 27, 39 C; ] atm, trong bình sau phản 
ứng có dung dịch B. Nếu nung nóng 6,6375 gam A trong bình kín không có oxi 
tới nhiệt độ thích hợp được chất D. Hoà tan D trong 200 ml HC1 2M được khí 
E và dung dịch F. 

a) Hãy tính nồng độ các chất và các ion trong dung dịch B, dung dịch F. 
b) Tính pH của môi trường đó và nêu rõ nguyên nhân phải tạo pH thấp như 
vậy. 
c) Dẫn khí E (đã được làm khô) qua ông sứ chứa 31,5 gam bột CuO nung nóng tới 
nhiệt độ thích hợp (không có oxi không khí). Phản ứng xong ta thu được những 
chất nào? Tính lượng mỗi chất đó? (Biết trong sản phẩm: chất rắn là nguyên chất, 
tính theo gam, chất khí bay hơi do tại 100C, 1 atm, khi tính số mol được lẫy tới 
chữ số thứ 5 sau dấu phây). 
đ) Rót từ từ (có khuây đêu) cho đến hết 198 mi NaOH 10% (D = 1,10 gam/mI]) 
vào dung dịch F. 

œ) Hãy nều và giải thích hiện tượng xảy ra. 

B) Tính lượng kết tủa thu được (nhiều nhất, ít nhất). 

23. Có các dung dịch (bị mất nhãn): a) BaClạ; b) NHạC]; c) KạS; đ) Ala(SOa)s: 
e) MgSOx; g) KCI; h) ZnCl;. Được dùng thêm dung dịch phenolphtalein 
(khoảng pH chuyền màu từ 8 - 10) ) hoặc metyl da cam (khoảng pH chuyền 
màu từ 3,1 - 4,4). Hãy nhận biết mỗi dung dịch trên, viết các phương trình 
ion (nếu có) để giải thích. 
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24. Tìm cách loại sạch tạp chất khí có trong khí khác và viết các phương trình 
phản ứng xảy ra: 

a) CO có trong CO; b) HS có trong HC; 
c) HC] có trong HS; đ) HC] có trong SO;; 
e) SO; có trong SO+a. 

25. Trong phòng thí nghiệm có các dung dịch bị mất nhãn: AICl:, NaCl, KOH, 
Mg(NQk);, Pb(NO¿)s, Zn(NO¿), AgNO:. Dùng thêm một thuốc thử, hãy nhận 
biết mỗi dung dịch. Viết các phương trình phản ứng (nêu có). 

26. Dung dịch bão hòa H;S có nồng độ 0,100 M. Hăng số axit của HạS: K¡ = 1,0.107 
và Kạ = 1,3.10 °. 

a) Tính nông độ ion sunfua trong dung dịch 15 0,100 M khi điều chỉnh pH = 2,0. 

b) Một dung dịch A chứa các cation Mn”” -Co?, và Ag” với nồng độ ban đâu 
của mỗi ion đều băng 0,010M. Hoà tan HS vào A đến g02O hoà và điều chỉnh 
pH = 2,0 thì lon nào tạo kết tủa. Cho: Twns = SG 10”9 ° Ices= 40.10 Bà: 


HT a0) LẠC 


27. Kim loại A phản ứng với phi kim B tạo hợp chất C màu vàng cam. Cho 0,1 
mol hợp chất C phản ứng với CO; (dư) tạo thành hợp chất D và 2,4 gam B. 
Hòa tan hoàn toàn D vào nước, dung dịch D phản ứng hết 100 ml dung dịch 
HCI 1 M giải phóng 1,12 I khí CO; (đktc). Hãy xác định A, B, C, D và viết các 
phương trình phản ứng xảy ra. Biết hợp chất C chứa 45,07 % B theo khối 
lượng; hợp chất D không bị phân tích khi nóng chảy. 

28. Viết phương trình hoá học cho mỗi trường hợp sau: 

a) Trong môi trường kiềm, HO; oxi hoá Mn“” thành MnO;. 

b) Trong môi trường axit, HạO; khử MnO~ thành Mn””. 
29. Hoàn thành các phương trình phản ứng sau đây: 

a) NaC] + H;SO¿ đặc,nóng -—> 

b) NaBr + H;ạSO¿ đặc, nóng -> 

c©) NaClIO + PbS ~> 

d) FeSOa + HạSOx SE HNO; —> 

e) KMnOa+ HạS5Ox + HNO; 

ñÐ NaNO; +  H;SO¿ loãng _—> 

30. Có 5 lọ được đánh số môi lọ có chứa một trong các dung dịch sau: NazSO¿, 

(CH;COONA4)›, Alb(SO¿);, NaOH, BaCl,. Chất nào được chứa trong lọ số mấy nếu: 

- Rót dung dịch từ lọ 4 vào lọ 3 có kết tủa trăng. 

- Rót dung dịch từ lọ 2 vào lọ l1, tiếp tục rót thêm kết tủa đó bị tan. 

- Rót dung dịch từ lọ 4 vào lọ 5, ban đầu chưa có kết tủa rót thêm thì có lượng 
nhỏ kết tủa xuất hiện. Trong mỗi trường hợp giải thích đều viết phương trình 
phản ứng. 

31. Hãy viết phương trình phản ứng xảy ra ở mỗi trường hợp sau đây: 

a) Điêu chế H;ạSO¿ theo phương pháp nitro: oxi hoá SO¿; băng NO; trong dung 
dịch nước (có thăng băng electron). 
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b) Điều chế một chất trong thành phân nhiên liệu tên lửa băng cách cho khí F; 
đi chậm qua muối rắn KNO; hoặc KClO¿ (trong mỗi trường hợp đêu tạo ra 2 
sản phẩm, trong đó luôn có KF). 
c) FeS hoặc FeCO: bị oxI hoá băng oxI không khí âm tạo ra Fe(OH); (có thăng 
băng electron). 
đ) Fe;Oa, FeaS:, Fe(OH); bị hoà tan trong dung dịch axit mạnh (với lượng dư) 
đều tạo ra ion [Fe(HạO)s]”. 
32. Hoà tan khí SO; vào HO có các cân băng sau: 
SO; + HạO <—> H;SO; (1) 
H;SO: £&—> H' + HSO, (2) 


HSO, => H + SO:” (3) 
Nông độ SO; thay đôi như thế nào? (giải thích) khi lần lượt tác động những yếu tố 
SaU: 
a) Đun nóng dung dịch. b) Thêm dung dịch HC]. 
c) Thêm dung dịch NaOH. đ) Thêm dung dịch KMnÔa,. 

33. Khi Mn(OH); để trong không khí thì một phần bị oxi hoá thành MnO(OH);. 
Nhận biết sự có mặt của các chất trong hỗn hợp, giải thích và viết phương trình 
phản ứng. 

34. Đun chảy 0,935 gam quặng cromit (chứa CrạO›) với Na;O; để oxi hoá Cr 
thành CrO¿-. Cho khối chảy vào nước và đun sôi để phân huỷ hết Na;O¿. Axit 
hoá dung đih, thêm 50 ml FeSO, 0,08M. Chuẩn độ lượng Fe”” dư hết 14,85 
mÌ KMnOxa 4.10 `M. Viết phương trình phản ứng tính phân trăm khối lượng 
của crom trong mẫu. 


1. Sơ đô biều diền môi liên hệ giữa các chât: 


O 
(11) (6 
| 0Ì (8) (9) 
3) (10) 
———ờ> S 


(4) 
(1) 4FeS + 7O; ——>y 2Fe¿O; + 4S$O; 
(2) FeS + 2HCI -› FeClạ + H;SỸ 
3) 2HạS + O¿; (thiếu) ——> 2S + 2H;O 
(4) S + Hạ —k > HạS 
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(5) SO; + Br;ạ + 2H;ạO ->HạSO¿ + 2HBr 

(6) Cu + 2H;SO¿ đặc —t—> CuSO¿ + SO¿;f + 2HạO 
(7) SO; + 2HạS ->3$ + 2H;O 

(8) § + O; ——— SO; 

(9) S + 6HNO¿; đặc ——> HạSO¿ + 6NO; + 2HạO 
(10) 3Mg + 4H;SO¿ đặc ——> 3MgSO¿ + S} + 4H;O 
(11) Fe + —> FeS 

(12) 2H;S + 3O; (dư) ——> 2SO; + 2H;O 

(13) 4Zn + 5HSO¿ đặc -> 4ZnSO¿ + HạSỸ + 4H;O 


(14) HạŠ + 4C]; + 4HạO >> H;SOa + §HCI 
2. Phương trình phản ứng: 


S+O; -> SO; (1) 
5S5O; + 2KMnQO¿ + 2H;O —> K;SŠO¿ + 2MnSOx + 2H;SO¿ (2) 
Từ (1) và (2) = ng =ngọ, = 2 PKvno, = 2x 0,625 x 0,005 = 7.8125.107 mol 
-3 
%ms = —_...— 100% =0,25% < 0,30% 
1000.637 _ „ - na) 
° + 98.100 


FeS¿ —ˆ“—> 2S§O; —*°“—> 2SO; —**2 › 2H;SOa 


3425 «œ 65 <— 6.5 «— 6.5 


: ;, — 120.3,25 
— mauạng lí thuyết = 


= 516,556 pam 
Vì có 1,5% khối lượng SO; bị hụt trong khi nung quặng nên 
516,556.100 
— Hthực tế — —100-15_ = 524, 42 gam 
4. CuS5 không tan trong dung dịch HạSO¿ loãng. 


FeŠS + HạSOx -> FeSO; + H;SỸ 


0.1 0,1 
ZnS + H;SO¿ -> ZnSO; + H;Sf 
0,1 0.1 


NaOH + H;ạS  NaHS + HạO 
022 «&c 02 092 
NaOH + NaHŠ —— Na;S + HạO 
0,05 > 0,05 0,05 

—> BDNahHS dư = 0.2 ¬ 0.05 =0,15 mol 

—= mmuói = 0,l5.56 + 78.0,05 = 12,3 gam 
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7.17 1,344 
Š. npps = ——— = 0,03 (mol) ; nạn; — = 0,06 (mol 
Pb§ = TóO (mol) ; nạn 2Q (mol) 


HạS + Pb(NO:); ->PbSỶ + 2HNO: 
0,03 c 0,03 
= nụ, =0,06—0,03 = 0,03 (mol) 


AlaS; + 6HCI ->2AICl + 3H;Sf 


0.01 + 0.03 
2AI + 6HCI -> 2AICHh + 3H;f 
0.02 _ 0.03 


2AIL + 35  AlạS; 
0,02 —0,03 <—— 001 
—= ms = 32.0,03 = 0,96 gam ; mại = 27.(0,02 + 0,02) = 1,08 gam 
6. a) CuS không tan trong dung dịch HạSO¿ loãng. 
ZnS + H;ạSO¿->ZnSO; + H;Sf 
0.1 — 0,1 
— ]Cụs = ma = 0,15 mol 
96 
ZnŠS + O; >ZnO + SO; 
01 0/1 —> 0,1 
CuS + O; — CuO + SO; 
0,15 >0,15 0,15 
= 2,Họ, =0,l +0,15=0,25 mol > Vọ, = 0,25.22,4 = 5,6 lít 
bD) ng„ọị;, = 0,2.0,5 = 0,1 mol ; nxaoi = 0,2 mol 
Ba(OH); —> Ba”” + 2OH” 
01 >> 01 > 02 
NaOH ->Na' + OH- 
02 > 02 0,2 
=. `3 ng =0,2 +02 =0 ,4mol 
SO; + 20H- ->SO;- + HạO 
02 04 02 
—= Hạo, còn = 0,25 - 0,2 =0,05 mol 
SO; + SO¿ + HạO ->2HSO; 
0,05 >0,05 0,1 
= n.„;. còn = 0,2 - 0,05 = 0,15 mol 
Ba“”” + SO7 —> BaSO;} 


01 01 01 
—= nv¿. còn = 0,15 - 0,1 =0,05 mol 
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Dung dịch thu được chứa 0,1 mol NaHSO+ và 0,05 mol Na;SOa 
Nông độ mol của các chât trong dung dịch thu được là 


0.1 

Cụ NaHSO; — 02 =0,5M 
0,05 

CV Na,SO, = 02 =0,25M 


7. a) nọ = = = 0,4 mol 


° 


2CuS + 3O; —— 2CuO + 2SO; 
x  l5x© XxX  X 
4FeS + 7O; —>2FeạOy + 4SO; 
7 
Vy => nã —> ÚU5y_ > Vy 


—= nọ = Ìl,5x + cy=04 (1) 


Chất rắn Y gồm CuO và FezO;: 
CuO + HSOa — CuSQOx + HạO 


X => X 
Fe;O; + 3HSO¿ —> Fe;(SOa); + 3H¿O 
05y — ]l,5y 
—=n,so=Xx +l,5y =0/3 €2) 
Giải hệ (1)(2) ta được : 


x= 0,15 mol ; y = 0,1] mol 
=m=96.0,15 + 88.0,1 = 25,2 gam 
b) nxaon = 0,4 mol ; "sọ =X+y= 0,25 mol 
SO; + 2NaOH — Na;SOx; + HạO 
02 c— 04 02 
SO¿ + Na¿SO¿ + HO — 2NaHSOg 
0,05 0,05 —> 0.1 
—= ụ¿,sọ, còn = 0,2 - 0,05 = 0,15 mol 
Khối lượng muối thu được sau phản ứng là 
muội = Tự sọ, ÐTzsọ, — 126.015 + 104.0,1 = 29,3 gam 
32 
$. neo = n¿.e =——_= 0,2 mol 
._—— 
3Fe;O; + CO ——>2Fe;O¿ + CO; 
FeO¿ + CO ——>3FeO + CO; 
| FeO + CO ———> Fe + CO; 
B gôm Fe;Oa, FeyOa, FeO, Fe 
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e B+ HSOx đặc, nóng: 
FeạO; + 3H;SOx -> Fea(SOa); + 3H;O 
2ƑFe;Oa + 10H;SOx -> 3Fez(SOa); + SO;Ÿ + 10HạO 
2FeO + 4H;SOx -> Fea(SO¿); +SO;†` + 4H;ạO 
2Fe + 6H;SO¿ -> Fe;(SOa); +3SO;Ÿ + 6H;O 
Cho 0c 6C?” l so 26: sa 
X> 2X 2.0,58— 0,58 


— 2x = 2.0.58 — x = 0,58 mol — mg = 32 - 16.0,32 = 26,88 gam 
LÃ M + 2H;SOu->MSO¿ + SO;TF +2HO (1) 
DNAOH TT 0.7 mol 
Các phương trình có thể xảy ra: 


SO›; + 2NaOH —> Na;SOa + HO (2) 
a >> 2a —> a 
SO; + NaOH —> NaHSO» (3) 


b  b _> 
2NaHSO¿ —t—> Na;$O; + SO; + HạO 
b _> 0.5b 
Khi sục vào giả sử xảy ra cả (2) và (3) thì ta có hệ : 
2a+b=0.7 
Í 26a +126.0,S5b = 41.8 


Giả sử chỉ tạo NaHSO¿ => nuanso, = 2. T 


— Vô nghiệm 


= 0,66 mol < nnạon = 0,7 mol (loại) 


Vậy chất rắn thu được đó là NaaSO; và NaOH (nếu có) 
(2) = nwaon còn = (0,7 - 2a) mol => mcạ = 40(0,7-2a) + 126a =41,.8 —>a=0,3 
mol 


(1) —= nu = nạ¿ = 0,3 mol >M= "qộ — 64(Cu) 
10. a) 
e Phân l: nụ, = ch: 


4 =0,05 mol ; so,” 0,55 mol 


Fe + H;SOa ->FeSOx + H;Ÿ 
0.05 — 0,05 — 0,05 
2Fe,O, + 2yH;SO¿ —> xFea(SOa)xy„„ + 2yHạO 


b2, (045-005) 


e Phân 2: Hso, = s. = 0,125 mol ; n¡, sọ, ban đầu = 


° 


100.98 
= mo 
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Fe > Fe” + 3e S “ + 2c -_y S# 


0.05 —> 0,15 0,25 — 0,125 
Fe,Oy —> xFe”” + yO?” + (3x-2y)e 
3x—2y)0.4 
` — À GD SE 22/0 2B. 
ÀÀ Y 


~2y)0,4 
=014 + Cx-284„ 
y 


009.7 (S9 
y4 

b)m =2.(56.0,05 + 232.0,1) = 52 gam 

c) 
2Fe + 6H;SO¿ ->Fe;a(SOa); + 3SO;f + 6H›O 
0,05 -> 0,15 -> 0025 -> 0/075 
2Fe;O, + 10H;SO¿ —> 3Fe;(SO¿); + SO;Ÿ + 10H›O 
01 > 05 -> 015 —> 0,05 

— nị/ sọ, còn = Ì - 0,65 = 0,35 mol ; Rge.(so,›, = 0,025+0,15 = 0,175 mol 


mua y = = + 100 - 6ó4.(0,075 + 0,05) = 118 gam 


Nông độ phần trăm của các chất trong Y là 


400.0,175.100% 
C% Fe;(SO,); — I8 


_ 98,0,35.100% 
nên 118 


= 59,32% 


= 29,06% 


l1. a) 
e Phân l: nụ, sạ, = 0,55.1 = 0,55 mol 
FesO¿ + 4H;SO¿ -> FeSOux + lea(SOa); + 4H;O 
X => 4x X _> X 
FeCO; + H;SO¿ -> FeSOx + CO;f + HạO (*) 
Y >> YÿY © y © Vy 
—= n¡ so =4x +y =0,55(]1) 
e Phân 2: 
2Fe;O¿ + 10H;SO¿ —> 3Fe;(SOa); +SO;f + 10HạO 
X => 5X l5x — 05x 
2FcCO; + 4H;SOu — Fea(SO¿); + SO;? +2CO;† + 4H;O 
Vy —> 2y => 05y > 0Ú,5y -> y 
6,16 
= Hữn: 05x + 0,5y +y 224 =0. 2 7Ó (2) 
Giải hệ (1)(2) ta được : 
x =0,] mol ; y = 0,15 mol 
=m= 2(232.0.1 + 116.0,15) = 81,2 gam 
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: ị 
b)n ban đầu = ———— = ],2mol ; 
) Pu, 100.98 


nạ sọ, phản ứng = 5.0, + 2.0,15 = 0,8 mol 
= nị, sọ, còn = 1,2 - 0,8 = 0,4 moi ; 
maay = = + 120 - 0,5.0,25.64 - 44.0,15 = 146 gam 
Nông độ phản trăm của các chất trong dung dịch Y là 
.0,4.1009 
GỐI và S2 Sa =00/850% 
p số 146 
400.(1,5.0,1+ 0,5.0,15).100%% 
146 

c) neo (*)=y= 0,15 mol => Vẹạ, = 0,15.22,4 = 3,36 lít 
12. 
â) 
e Phân 1: Cu không phản ứng 

Fe + H;ạSO¿ —>FeSOx + H;† 

0.1 — 0,1 
`... lui SE ÚC: = 0,3 mol 
98.100 224 
= nị¡ sọ, phản ứng = 2n¿¿, = 0,6 mol < nụ, sọ, ban đầu — Kim loại hết, axit còn 


2Fe + 6H;SO; ->Fea(SOa¿); + 3SO;f + 6HạO 
0,1 > 0,3 -_> 0,05 -—>0,15 
Cu + 2H;SO¿ ->CuSO, + SO;Ÿ + 2H;O 
0,15 > 0,3 — 0,15 — (0,3-0,15) 
Phần trăm khối lượng của mỗi kim loại trong hỗn hợp X là 
?%oFe = ca = 36,84% 
5,6+64.0.15 
%eCu = 100% - 36,84% = 63,16% 
b)n ¡,so, Phản ứng = Ì - 0,6 = 0,4 mol 
my = 5,6 + 9,6 + 100 - 0,3.64 = 96 gam 
Nông độ phân trăm của các chất trong dung dịch Y là 
_ 400.0,05.1002% 


Ê êm leo 7= = 61,64% 


e Phân 2: n,, sọ, ban đầu = 


De m = 20,83% 
0 
C%, vs ca = 
4.98.1009 
Chu„,— 0498100 án cự 
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13. 
a) Theo định luật bảo toàn khối lượng : 
76 


mạ, = (m + 7,6) - m= 7,6 gam —> Hạ, = = 0,2375 mol 


32 
2Ba + O; —-› 2BaO 


"xố. 

2 
4AI + 3O; > 2Al;Oa 
y. yyo 0,5y 


. 2% + ¬y =0,2375—=2x + 3y =0,95 (1) 


BaO + HO —› Ba(OH); 
X —> X 
Ba(OH); + AlạO: —> Ba(AlOz›); + HạO 
X.—< X => X 
Chất rắn không tan là AlạO› còn dư 


— nại o, còn = 0,5y -x = = = 0,025 (2) 


Giải hệ (1)(2) ta được : x = 0,1 mol ; y = 0,25 mol 
—=m= l37.0,1 + 27.0,25 = 20,45 gam 
b) Dung dịch Z. là dung dịch Ba(AlO;); 


0.1 
C wba(Alo, ), = 05 = 0,2M 
14. 
a) 4AI + 3O; — 2AlạOa 


X — _x —> 0,5x 


2Cu + O; — 2CuO 


y 
... 
tr... y 
27x+64y=l118  (x=02 
b) Ta có hệ: J“ ®” J nh _ J2 ự =( 02+ .00.224=4.481ú 
6ó4y—27x =] v=0j 4 Su 


c) Phân trăm khối lượng của mỗi oxit trong hỗn hợp thu được : 
R 102.0,1.100% 

Zom =———— 
102.0,1+80.0.1 

#m.,.„; = 100% — 56% = 44% 


= 56% 


AlbO; 
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1S. Chọn nrẹ phản ứng = l mol 
2Fe”” + Fe -> 3Fe” 
2x «&6© Xx 
Cu” + Fe -> Fe” + CuỶ 
(I-x)> (l-x) (l-x) 
mx =my =m¿¿ = mẹ — 56 = 64(1- x)— x=0,125 mol 
Phân trăm khối lượng CuSO¿ trong X là 
160.(1-0,125).100% 


%4 so =——————- j3),08% 
+ 160.(1-0,125) + 400.0,125 
16. Fe +S§ —t—> FeS 
e Phân 1: S không phản ứng với H;SO¿ loãng. 
FeS + H;ạSO¿ (loãng) ->FeSO¿ + H;S† 
Fe + H;SOx (loãng) —> FeSO¿ + H;Ÿ 
— nrẹ ban đầu = 2nu¡¡ = 0,25 mol 
e Phần 2: Coi như Y chỉ gồm Fe và §. 
Fe > Fe'” + 3e NẺ? + le NỈ 
0125 —> 0,375 0,735 0,735 
S— S'“ + Óe 
X => Óx 


—> 0,375 + 6x =0,735 >x=0,06 mol >m = 56.0,25 + 32.2.0,06 = 17,84 gam 


17. 
Dung dung dịch HCI làm thuốc thử. Nhận ra : 
- Dung dịch Na;S : Có khí mùi trứng thối thoát ra. 
Na;S + 2HCI ->2NaCl + H;SỸ 
- Dung dịch Na;SO; : Có khí mùi hắc thoát ra. 
Na;SO; + 2HCI -› 2NaCl + SO;Ÿ + HạO 
Cho dung dịch Na;SO; vào 3 dung dịch còn lại. Nhận ra : 
- Dung dịch BaC]; : Có kết tủa màu trăng xuất hiện. 
BaClạ + Na;SO; -> BaSO;} + 2NaCl 
- Dung dịch HạSO¿ : Có khí thoát ra. 
H;SO¿ + Na;SO; -> Na;SO¿ + SO;Ÿ + HạO 
Còn lại là NaC] không hiện tượng ø!. 
18. 
Dùng dung dịch Br; làm thuốc thử. Nhận ra : 


- HạS :Làm mât màu dung dịch brom và có kêt tủa màu vàng xuất hiện. 


HạS + Brạ S + 2HBr 

- SO› : Làm mất màu dung dịch brom. 
SO; + Br;ạ + 2HạO — HạSOx + 2HBr 

Dùng dung dịch BaCl; nhận ra SO; vì có kết tủa màu trăng. 
SO; + BaClạ + HạO —> BaSO¿‡ + 2HCI 
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Hai khí còn lại cho tác dụng lần lượt với dung dịch KI + hỗ tinh bột. Nhận ra 
O: vi tạo ra dung dịch màu xanh tím. 
2KI + O; + HạO ->2KOH + I; + O;Ÿ 
lạ + hồ tỉnh bột —> dung dịch màu xanh tím 
Chất khí còn lại là Oa không có hiện tượng øì. 
19. 
a) Chất răn thu được sau khi nung là FeaOa. 
Gọi x, y lân lượt là số mol của FesO¿ và Fe chứa trong hỗn hợp X. Ta có : 
232x + 56y =20 (]l) 


2FesO¿ ——?“-——› 3Fe;(SOa); —??“—› 6Fe(OH); —t—>3Fe;O¿ 


X —> l,5x _— l.5x 
2Fe —*“+—y Fea(SO¿); —22L y 2ƑFe(OH); —!—> Fe;O: 
V _—> 0.,5y — 0,5y 


24 
Sa, PP XU Uy = Tàn 0,15 (2) 
Giải hệ (1), (2) ta được : 
x= 0,05 mol ; y = 0,15 mol 
Phân trăm khối lượng của mỗi chất trong X là 


%Ee:O, =“= — = 58% 


%I:e= S6:0,15.100% _ „2. 
20 
b) 2Fc:O¿ + 10H;SO¿x —> 3Fea(SO¿); + SO;T + 10HạO 
005 -> 025 > 00725 ->0/025 
2Fe + 6H;SOx -> Fe;(SO¿); + 3SO¿;? + 6HạO 
015 >0.45 => 0075 0.225 
= Vẹo, =(0,025+0,225).22,4 = 5,6 lít 


100.98 
c) n,;‹¿ ban đâu = 
) Tịn sọ, 100.98 


=lmol — nụ, sọ, còn = 1 - (0,45 + 0,25) = 0,3 mol 


Dục (so, = 15x + 0,5y = 0,15 mol ; mạa y = 20 + 100 - 64.0,25 = 104 gam 


Nông độ phân trăm các chất trong dung dịch Y là : 
400.0.,15.1009 
C%,, vì —400015100% 2 Ụ 
Đệ T9 104 
98.0,3.1009 
C%, so = 28.0,3.100% = 28,26% 
Hai 104 
20. _ 
2Fe,Oy Sự 2yH;SOsa —> xFe2(SO4)2y„„ Bộ 2yHạO 


a => ay 
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CuO +  HạSOa — CuSOa + HạO 
2a => 2a 
—= nụ sọ =ay †2a = 0,3 (1) 
2Fe,Oy, + (6x-2y)HaSOa —> xFe;(SOa); + (3x-2y)SO;† + (3x-v)HO 


a _—> (2x-2y)0,5a 
CuO + HạSOx¿ ->CuSOx +  HạO 
2a —> 2a 


= nạo =(3x-2y)0,5a =0,05 (2) 


KIEN j S0 sau y7 jBi 
+2 0.3 
—= x=y=l(FeO) 
21. 
a) Đặt A là Na;X ; B là NaạY, ta có: 
Na;X => NayY + Z 
Z. có thể là HạS, SO;. Vậy: 
Cứ 0.25 mol thì lượng A khác lượng B là 16,0 gam. 
So sánh các cặp chất, thấy A:Na;S; B: Na;SOÒa. Vậy : 
NaạS + H;SO¿y >Na;ạSO; + H;ạSÍ 
b) Tính mị, mạ: 
mị = 78. 0,25 = 19,5 gam 
mạ = 19,5 + 16,0 = 142.0,25 = 35,5 gam 
§,316.273 


22. a) qh =.= 0,3375 mol 
“ˆ - 300,3.22,4 


AI + 3HCI -> AICH + SH; 


0.225—0,675 — 0,225-—- 0.3375 
—= nịịc¡ dư = 0,8 - 0,675 = 0,125 mol — A] tan hết, S không phản ứng 
=> Nông độ dung dịch B: 


Ê 0/5 S =0,3125M 
0,225 
AICI, 04. =Ù, 5625 M 


C.. =0,3125M;C  =0,5625M;C,. =2M 


Nung không có oxi: 
2AI + 35  AlạSa 
0,075 — 0,1125 >0,0375 
Trong 6,6375 gam A có 0,1125 mol AI và 0,1125 mol S 
Theo phương trình: chất răn D có 0.0375 mol Al› Sa và 0.0375 mol AI dư. 
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AI + 3HCI -> AIC] + SH; 


Al;S; + 6HCI — 2AICI; + 3H;S 
—= n..; phản ứng = 0,0375.9 = 0.3375 mol 
—= n,., còn = 0,4 - 0.3375 = 0,0625 mol 
—= CC. =0,3125M,C_ , =0,5625M;C  =2M 
b) Tính pH = -lgC\;;' = -lg0,3125 =0,51 
Cần pH thấp để tránh sự thuỷ phân: AI”” +3HạO ¿— AlI(OH);} + 3H” 


và đê sự hòa tan hoàn toàn trong axit dư. 


©) ncuo ban đầu = Sẽ = 0,39375 mol 


CuO + H; —y Cu + HO 


3CuO +H;ạ§ ——> 3Cu+H;O + SO; ¬ 
Theo phương trình ĐT phản ứng = 0,05625 + 3.0,1125 = 0,39375 mol (vừa hệt) 
Nên chất răn sau phản ứng là Cu 
mcụ = 0,39375.64 = 25,2 gain 
Vso„ (đkc) = 0,1125.22,4 = 3,4431 lít 
Vo = (0,05625 + 0.1125).22,4 = 5,1646 lít 


— T981,1.0/1 - 
đ) non n 0.5445 mol 
Khi nhỏ dung dịch NaOH vào dung dịch F thì có kết tủa trắng xuất hiện, tan 
trong NaOH dư. 


HCI + NaOH —> NaC] + HạO 
AlICl; + 3NaOH -> Al(OH);} + 3NaCl 
Al(OH); + NaOH —› NaAl(OH}x + 2H;O 
Theo phương trình: nxao¡i phản ứng = 0,0625 + 0,1125.4 = 0,5125mol < 0,5445 
Nên toàn bộ kết tủa tan hết —=mụymax = 0,1125.78= 8,775 gam 
mụ¡ min = 0Ö 
23. Dùng phenolphtalein nhận ra KaS 
S“ + HO k⁄—> HS + OH- 
pH > 10 —= Dung dịch phenolphtalein có màu đỏ. 
Dùng K›S làm thuộc thử. Cho KạS vào các dung dịch còn lại: 
e® Với NHẠC]: 
S“+ NH; ——> NH;T + HS” 
Nhận ra NH; nhờ mùi khai, hoặc hoá đỏ giấy lọc tâm phenolphtalein (vì NH; 
có pH >9). 
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e Với Alz(SO4);: Cho kết tủa keo trắng Al(OH); 
Al + 3S” + 3H;O —> Al\OH)›;} + 3HS" 

e Với MgSO;: Cho kết tủa trăng Mg(OH); 

Mp?” + 2SỐ + 2H;O -> Mg(OH)s} + 2HS" 
e® Với ZnC];: Cho kết tủa trăng ZnŠ 

Znˆ Bi 2S” -> ZnS§Ỷ 
Dùng NHCI đề nhận ra MgSO:: kết tủa Mg(OH); tan được trong NHạC]; trong 
khi các kết tủa Al(OH); và ZnS không tan. 
Mg(OH); + 2NH; > Mg” + 2NH;Ÿ + HO 
Dùng MgSOx nhận ra BaC];: 

Ba + SO? — BaSO¿‡ 


(trắng) 
Dùng BaC]; nhận ra Al;(SOa)a : 
Ba” + SO?Z —> BaSO¿l 
(trắng) 


Còn lại là KCT. 
(Hoặc dùng metyl da cam làm thuốc thư) 
Nhận ra Al›(SO¿) 


Al(SO¿); ->2AI” + 3SOƑ 


All + 3HạO —> AlIOHT + HỈ 

Dung dịch có phản ứng rất axit (pH < 4 ) làm cho metyl da cam có màu da cam 
hoặc đỏ hông. 
Các dung dịch còn lại đều có pH > 4.4 nên metyl da cam có màu vàng. 
Dùng AI z(SO¿); làm thuốc thử: 
e Với BaCl; cho kết tủa trắng tỉnh thê: 

Ba + SO ` BaSO.Ỷ 

(trắng) 

e Với K›S cho kết tủa keo trắng Al(OH); 

AI, + 3S + 3HO => AI(OH);} +  3HS 
Dùng K;S làm thuộc thử: 
s® Với NH¡C]: 

S“ + NH; -> NH + HS 
Nhận ra NH nhờ mùi khai. hoặc hoá đỏ giây lọc tâm phenolphtalein. 
e Với MgSO¿: Cho kết tủa trăng Mg(OH); 

Mg?” + 2S” + 2HạO -> Mg(OH)} + 2HS 
e Với ZnCl;: Cho kết tủa trăng ZnS 


2 


Zn `” + 2S” ->ZnSỶ 
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Với KCI không có dấu hiệu gì. | 
Đề phân biệt MgSO¿ với ZnCl; , cho NHạCTI vào 2 kết tủa Mg(OH); và ZnS thì 
chi có kêt tủa Mg(OH); tan trong NHC] khi đun nóng. 
Mg(OH); + 2NH; -> Mg”” + 2NH;Ÿ + HạO 
Còn ZnSŠ không tan. 


24. 
a) CO + CuO  — ky CO; + Cu 
b) HạS + CuClạ -> CuSì +  2HCI 
cị HC] + NaHS + NaClI + HS 
d) HCl + NaHSO; > NaCl + SO; + HạO 


e) SỐ; Dã HạSŠO, -> HạS:O» (olcum) 
25. Có thê dùng thêm phenolphtalein nhận biệt các dung dịch: AIC];, NaCl, KOH, 
Meg(NO¿);. Pb(NO;›)›, “4n(NO;);, AgNO¡. 
s Lân lượt nhỏ vài giọt phenolphtalein vào từng dung dịch. Nhận ra dung dịch 
KOH do xuât hiện màu đó tía. 
e Lân lượt cho dung dịch KOH vào mỗi dung dịch còn lại. Nhận ra: 
- Dung dịch AgNO có kết tủa màu nâu 
Ag` * OH'  AgOH } 
hoặc 2Ag - 2OH_ -> AgaO - H;O 
- Dung dịch Mpg(NQO); có kết tủa trăng, keo 
Mgˆ” : 2OH” —-› Mg(OH);Ỷ | _ 
- Các dung dịch AIC]:, Pb(NO:);. Zn(NO:); đều có chung hiện tượng tạo ra kết 
tủa trăng. tan trong dung dịch KOH (dư). 
AI” + 30H” — AI(OH);} 
AIOH); Ỷ - OI —>[Al(OH):|" 
Pb” - 2OH"—> Pb(OH); } 
Pb(OH);Ì + 2OH” —> [Pb(OH);]J“ 
Znˆ” : 2OH” -> Zn(OH);} 
Zn(OH);‡ + 2OH” -> [Zn(OH);]Ÿ 
- Dung dịch NaC] không có hiện tượng gì 
- Dùng dung dịch AgNO; nhận ra dung dịch AIC]; do tạo ra kết tủa trăng 
Ag - Cl — ApCl 
- Dùng dung dịch NaC] nhận ra dung dịch Pb(NQ?); do tạo ra kết tủa trăng 
Pb” - 2CI'  PbCl;‡ 
Còn lại là dung dịch Zn(NQ)a. 
26. 
a) Tính nông độ ion S” trong dung dịch HS 0,100 M: pH = 2.0. 
Cụ v =[H¿§] = 0.1 M: [H¿S] = 10M: [H]= 10M 
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HS (k) &—> HS (aq) 
HạS(ag) => H~:HS Ki=1,0107 


HS” CC II +S”ẼỐ K;=13.10” 
KH oan lop heo CÓ hoi) vua 
H;ạS (aq) —— 2H -S” K= [HS] Ki.Kạ 
[H,S] 


=1,3.10M. 


[S“ ]= 1.3.10 =1,3.10 : 
ng: l 102} 

b) [Mn? ][S? ]= 107.1,3.10”ˆ= 1.3.10 lg< TMn§ E 2, 5.10”” = Không có kết tủa 

[Co?ˆ][ SẼ ]= 10?.1.3.10!” = 1,3.10”” > Tcœs = 4.0. "n —› Tạo kết tủa CoS 

LAg]?[S? ]=(102.1,3.10'”= 13.10 2> Tụ. mm. 0 — Tạo kết tủa AgzS 


27. n,.; = 0,1 mol; nụ„ = 0,05 mol. Dung dịch D phản ứng hết 0,1 mol HC] giải 


TL 
phóng khí CO; —— = na 
Bo, 0,05 1 
— Hợp chất D là muối cacbonat kim loại. Hợp chất D không bị phân tích khi 
nóng chảy, vậy D là cacbonat kim loại kiêm. 
2H' + CO; > HO + CƠ; 
C~CO;ạ >D+rB 
—= C là peroxit hay superoxit, B là oxi. 
Đặt công thức hoá học của C là AyÖy. 
Lượng oxi trong 0.1 mol € (A;Oy) là 16.0,05 + 2,4 = 3.2 gam; 


An. 3,2.100 "`... 
= nợ 
7,1 : 
=> Mc = ui = 7l (g/mol) = mạ trong C = 7,] - 3,2 = 3, gam. 
3Ó 2 
XU ng ” — MA = 39. Vậy A là K; Blà O;; C là KO;; D là K;CO; 


Các phương trình phản ứng: 
Kẻ+ O;› —> kO; 
4KO; + 2CO¿; — 2K;CO¿ + 3O¿Ÿ 
KaCO; + 2HCI ->› 2KCI + HạO + CO;Ÿ 
28. a) Trong môi trường kiểm: 
Ix|HO; + 2e -> 20H” : Sự khử 
IxlMnˆ” + 4OH- ->MnO; + 2HO +2e : SựoxI hoá 
Mn” + HạO; + 20H: -> MnO; + 2H;O 
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c) lrong môi trường axIt: 

2x|MnO; + 8H;O'` + 5e ->+Mn” + 12HạO : Sự khử 

5X HạO» Bạ 2HO _ O› B5 2H:O” + 2e š Sự OXI hoá 

2MnO, + 5H;O; + 6H;O” -> 2Mn”” + 5O; + 14H;O 
29. 
a) NaC] + H;SO,(đặc nóng) -> HC] + NaHSO, 

Hoặc 2NaCl +  H;SO: (đặc, nóng) -> 2HC] +  Na;SO¿ 
b) ^NaBr + 2 H;SO¿ (đặc. nóng) -> 2NaHSO; + 2HBr 

2HBr + HạSŠO¿ (đặc. nóng) _> SQÓ; + 2HyO + Brs 
^NaBr + 3H;SO: (đặc, nóng) —> 2NaHSO; + SO; + 2H›2O + Br;a 

C) 4NaClO + PbS -› 4NaCl + Pb$O, 
d) 2FeSO; + H;SO; + 2HNO; ->Fe(SO¿) + 2NO + 2H›O 
e)  2KMnO¿ +3I;SO¿ + 5HNO; -> K;SO¿; + 2MnSO¿ + 53HNO; + 3H;O 
Ð — 3NaNO; + H;SO¿ (loãng) —> Na;SO¿ + NaNO; + 2NO + HạO 
30. - Có thể lập bảng để xét 

† Theo giả thiết: Lọ 2 là NaOH. lọ 1 là Alz(SOa); vì ban đầu có kết tủa trăng 


xuất hiện: 
6NaOH + Al;(SO¿); —> 2Al(OH)sk + 3Na;SO, 


Sau đó thêm NaOl1 thì kết tủa tan: 
NaOlT + Al(OH); —> Na[Al(OIH);| + 2HạO 
+ Lọ 4 là Na;SO:; lọ 3 là BaC]; và lọ 5 là (CH;COO);Ca vì: 
Na;SO¿ + BaC]› —> BaSOxk + 2NaCl] 
Na;SO¿ + (CH;COO);Ca — CaCO¿} + 2CH:COONa 
(ít tan) 
31. 
a) IxIN”+ 2e > NẺ 
lÀX|S x § “% 7ẹ 
N + S ¿ẻð2N 3S" 
Vậy: NÓ; + S»¬ + HạO > HIạSO; +NO 
b)_ F; + KNO;->FNO: + KF 
Fa + KCIO¿-> FClO¿ + KE _ 
c)  4FeS +O¿; + I0H;O -> 4Fe(OH); + 4H;SŸ 
Hoặc: 4FeS + 3O; + 6H;O — 4Fe(OH)} + 4S} 
4FeCO¿; + Ó; + 6HạO - 4IFe(OH);} + 4CO;† 


Ban chất chung: c ng h sử le 
Ó; + 4e —> 2O 
dđ) Fe:O; +6H;O' —› 2[Fe(HzO)]'` + 3HạO 
Fe¿S¿ + 6H;O' ->2[Fe(H›O)}f” +3H;S† 
Fe(OH); + 3HạO' — [Fe(H;O)]°' 
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32. a) Dun nóng dung dịch: SỐ; thoát khỏi dung dịch => [SO›] trong dung dịch giám. 
byIhêm dung dịch HCI: Cân băng (2)(3) chuyển sang trái => Cân băng (]) 
chuyển sang trái — [H›SO;] tăng — [SO¿] tăng. 
c€)Fhêm NaOlHl: NaOH + SO; —> NaH1SO: 

— 2NaOlH' + SO; —> Na;SO¿ + HO 
Cân băng (2)(3) chuyên sang phải — Cân băng (1) chuyên sang phải —> [SO; ] giảm 
d) Thêm KMnOa. Có phản ứng => Làm giảm [SO)]. 
SSO;› + 2KMnQ; + 2H;O ->2H;ŠSO; + 2MnSOx; + K;SO; 
SO” + 2KMnO, + 2HạO ->H;SO¿ + KạMnO, + MnOˆ 
343. 2Mn(OII); + Osux; > 2MnO(OH); Ỷ 
Cho hỗn hợp đi qua dung dịch H;SO; loãng thì thấy hỗn hợp tan một phân vì: 
Mn(OH); + IIạSO¿ —> MnSOx + 2HO 
Mn(OH); là một hiđroxit có tích số tan lớn (K = 10“) nên dễ tan trong các 
axIt loãng thậm chí cả dung dịch NH„. CH;:COOH cho dung dịch Mnˆ` màu 
hồng nhạt. Chất răn còn lại cho vào dung dịch HCI đặc hoặc HNO; + HạO; thì 
tan hét. 
MnO(OH)s + 4II + 2Œ] - Mn ” + C]; + 3HạO 
MnO(OH); + IIạO; + 2H > Mnˆ” + O; + 3H;O 
Sở đĩ như vậy là do MnO(ORHH); có tính oxi hoá mạnh. Nó không tan trong dung 
dịch axit không có tính khử như HạSO;¿ hay HNO¿. Nó chi tan trong dung dịch 
axIt có tính khử như HC] hay HNO; + H;Oa. Đề nhận biết ion MnF" cho vào 
dung dịch S“ thì thầy tạo thành kết tủa MnS màu đen. 

34. Phản ứng dun quặng cromIt: CrạO; + 3Na¿O; + HO —> 2Na;CrOx + 2NaOH 

Phản ứng phân huy Na;Os: 2Na¿O; + 2HạO —> 4NaOlH + O; 
Axit hoá dung dịch: 2CrO;- + 2H -> CrO;” + HạO 
OH— + II  HạO 
Phản ứng giữa CryO;_ với Fe”; 
CrạO; + 6Fe”” + 14H  2Cr” + 6Fe”” + 7HạO 
"hản ứng chuẩn độ Fe“ dư: 
MnO, + S5Fe” + §H` + Mn” + 5Fe” + 4HạO 
„Sân... @0/41021485,/107 =0/20/,10 mới 


nÓ, 


3+ 
2+ 


=> nụ¿?ˆ phản ứng với CrạO;” = 0.08.50.10” - 0.297.107” = 3.703.107” mol 


: 3.703.107 


=—. HCr,Oj- = —Nnr¿ `” Pư = =. = 0.6172.103 mol 


=> nc, =2.0.6172.10” = 1.234.107 mol 
6 ” 
`ốacẽ" . ...ãa X6 ẽ.. 
0.935 
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